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تصميم الغلاف: ذور إسلام 


مقد مه المترجم 


هذه القالة هی ترجحمة عن النضص الابجليزي 
POPPER, KUHN, LAKATOS AND AIM-‏ 
ORIENTED EMPIRICISM‏ 


لقيلسوف ,الغليم المعاصر نيقولاس ماكسويل الذي ولد 
في لندن 3 يوليو 1987 وعمل أستادًا بجامعة لندن بقسم 
مناهج وتارخ العلوم ابتداء من عام 1966 وظل استاذا بها 
لمدة 28 عاما إلى أن, اتستقال رمن الجامعة ليتفرغ لمشروعه 
الفكري» ولم يزل حتي اليوم يقدم إسهاماته النظرية ي فلسفة 
العلوم التي وصلت الي ستة كتب وماايريو علي عشرين كتابا 
مشاركا و سبعين دراسة وورقة بحث متخحصضة. 

ومن اهم مۇلماتە: 
From Knowledge to Wisdom: A Revolution 1n‏ 

the Aims and Methods of Science, 

من المعرفة إلى الحكمة» ثورة في أهداف ومناهج العلم» 
الصادر عام 1984 - The Comprehensibility of‏ 
the Universe: A New Conception of Science‏ 
إمكانية فهم الكون» تصور جديد للعلم» الصادر عام 
2003 کہ 


Is Science Neurotic?, 

هل العلم مصاب عرض العصاب؟ الصادر عام 2004 
والدراسة التي بين أيدينا هي إحدى أهم الأوراق البحثية 
التي قدمها منذ ما يقرب من عشر سنوات مضت» حيث 
تلخحص -في تقديري- واحدة من أهم مقالات فلسفة العلم 
تعقيبا علي فلسفة العلم قي القرن العشرين» لا سيما وأنه 
يتعرض فيها لنقد وتطوير رؤى ثلائة من أساطين فلسفة 
العلم المعاصرين وهم كارل بوبر وتوماس كون وآمري 
لاکاتوش» ویؤلف من رؤاهم تصورًا حدیدا يعالج فيه 
مشكلات فلسفة العلم اطلق عليه "التجريبية موحهة الهدف 
"Am- Orlented Empiricism‏ التي تعید صياغة مشروع 
فلسفة العلم وفقا لمتطلبات جديدة أقرب إلى المنهج 
الديالکتيكي» وهو ما يعني اننا أمام عمل مركب رغم صغر 
حجمه» ورؤية مبتكرة رغم بساطة عرضهاء وتصور مولي 
يربط النظريات العلمية للمثبتة نظريا وامحققة امبيريقيا مع 
الافتراضات العلمية التي تشكل قوام ميتافيزيقا العلم مع 
الوضع في الاعتبار دور وأهمية القابلية للتكذيب وزيادة 
احتوي التجريي ودرحات احتمال. الصدق ودور الثورة 
العلمية وأهمية برامج الابحاث المنافسة» كل ذلك قي تدرح 
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ر کف عن وط ال ا وا ا مه عا 
السياق التارخي لتطورها» ويكشف أيضًا عن علاقة النظرية 
بالواقع» والفرض بالقانون. 

او شي الاي م ا انان 
فلسفة ماكسويل» ومرحلة حول قي تاريخ فلسفة العلم ي 
بدايات القرن الحادي والعشرين» وهو ما ستحكشف عنه هذه 
ال ا ص ا ا ا ا و 
العلم قي القرن العشرين. ) 

ويهمني هنا أن أشير إلى ملاحظة هامة وهي أن 
ماکسویل تلميذ لبوبر بالأساس» حيث خرج من تحت 
عباءته الفكرية ولكنه -فيما يري- تقدم أبعد منه حطوات 
قي فهم الظاهرة العلمية» وأعني من ذلك أن فهم ماكسويل 
لا يتم دون دراية كافية بمقولات ومذهب وتصورات بوبر. 
وأكاد أرى أن التجريبية موحهة الهدف التي نعرض ها الآن 
مدينة للفكر البوبري أكثر من أي فيلسوف آخر. 

نشر ماكسويل هذه الدراسة لأول مرة قي مايو 2005 
العدد 32 من محلة 1aآمطهءهااط٣‏ وهي تترحم للمرة 
الأولى للغة العربية حيث لم يترحم ماكسويل من قبل للعا م 
العربي. وأتمنى أن تكون هذه الدراسة بداية اهتمام الباحثين 
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السا دا الفلسف اهام الذي قدم رؤى فلدية ١‏ محال 
rl‏ العلم جحديرة بالاهتمام والمتابعة والقراءة والتحليل نرا 
لأصالتها الفريدة. 
محمد دویر 
5 سپنهیر 2014 


| اشے ی 


أناقش ق هذه الدراسة التجريبية موجحهة اهدقف Aim-)‏ 
)0riented Empiricism‏ كمفهوم للعلم الطبيعي الذي 
دافعت عنه بوضوح ٿي موضع آخر » باعتباره نوع من 
الترکیب الدیالکتیکی لآراء کل من بوبر وکون ولاکاتوش, إلا 
أا أيضًا حاءت أكثر إصلاكًا من رؤي هؤلاء الثلاة. 

تنشاً التجرببية موحهة الهدف من ملاحظة أن الفيزياء 
النظرية تقبل بإصزار الثظريات الموحدة» على الرغم من أن 
عددا لا ائي من النظويات العينية المنافسة الأكثر نجاځا یتم 
قبوماء رغم أا ليست موشدة._وتلك الأفضلية الدائمة قي 
قبول النظريات الموحدة» حت ضد الاعتبارات الامبيريقية»› 
تعني أن الفيزياء دائمًا ما تقدم افتراض غير قابل للاحتبار 
(ميتافيزيقي) عن الكون: ومعني هذا أن الكون غير موحد 
بصورة حدية» وحيئما يكون الكون غير موحد فإن النظرية 
العينية تکون صادقة. 

إن متطلبات الصرامة الفكرية تستدعي آڻ يدي هذا 
الافتراض الأساسي» المؤثر» والصعب بدرحة عالية» والغامض 
إلي الوضوح» كجزء من المعرفة العلمية النظرية» حت يمكن 
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تفبيمه بصورة نقدية» ونتمكن من وضع الرؤى البديلة قي 
الاعتبار» علي أمل أن يودي ذلك إلى رؤية أفضل لافتراض 
متطور ومقبول. فالفيزياء تكون أكثر صرامة عندما يؤدي 
هذا الافتراض إلى الوضوح حتي علي الرغم من عدم وجود 
تبرير لصدق هذا الافتراض. حقاء فإنه يكون فوق الحميع 
عندما يختفي مثل هذا التبرير» ويكون الافتراض أساسي» 
ومؤثر» وصعب بدرحة عالية» وكل ذلك فإنه يكون أقرب إلى 
الكذب» ولذلك يصبح هام بصفة حاصة في إعداد المطلب 
السابق للصرامة» من خت کا تتضصمن الافتراض الواضح 
(ومن احتمل أن یکون کاذبًا). 

وعندما نسلم بأن الفيزياء تفترض أن الكون هكذا 
دائمًا» أي أن كل النظريات غير الموحدة بشكل حدي تكون ' 
كاذبة» حينفذ تظهر أمامنا مشكلتين أساسيتين: ماذا ينبغي 
على هذا الافتراض أن يفسر بدقة حتي يكون مورا فيما 
يتعلق بفهم الكون؟ على فرض أن هذا الافتراض تخمين 
صحيح وحوهري ومؤثر ولکنه جرد من أي نوع من التبريرء 
ومع هذا يحتمل أن يكون في صررته الحالية كاذبًاء كيف 
يبعكن للرؤى المنافسة هذا الافتراض أن تَقَيّم بصورة عقلانية» 
لكي تكون مقبولة من قبل الفيزياء الراهنة؟. 


لقد صممت التحريبية موحهة المدف لكي حل أ 
تساعد علي حل» هاتين المشكلتين. فالفكرة الرئيسية هي 
ننا بحاحة لأن نرى الفيزياء (والعلم بصفه عامة) ليست 
عملا واحد» ولكنها شكل هرمى من الافتراضات المتعلقة 
بالوحدة» القابلية للفهم» القابلية لمعرفة الكونء وبذلك 
تصبح تلك الافتراضات أقل فأقل جوهرية كلما صعدنا 
بالتدريج المرمي» وتصبح أكثر فأكثر احتمالاً لأن تكون 
صادقة (أُنظر الرسم (. 


بدائل مأ بعد 
إمكانية المعرفة 


قابلة للفهم 


البدائل القابلة 
للفهم بصورة 
للمخطط 
الخاك 


فالفكرة هي أتنا هذه الطريقة نفصل بين ما هو خر 
احتمالاً لا يكون صادقًاء ولا يحتاج لإعادة نظر» ني أعلى أو 
قرب قمة التدرج المرمي» وما هو أكثر احتمالاً لأن يكون 
كاذبًاء وف حاحة أكثر للنقد وإعادة النظر. 

بالقرب من أسفل التدرج المرمي. نحد البينة» في المستوى 
1 والافتراضات في قمة التدرج المرمي» وهي بالأحري تكون 
مقبولة» لكونا أكثر احتمالاً للصدق (علي الرغم من انا 
تبقي عرضه لإعادة النظر): وهي تستخدم لكي نقد وتحاول 
تحسين الفرضيات عند المستوى 32 (ورعا 4 )» حينما 
يكون التكذيب هو الأ كثر احتمالاً لأن يوجد. 

ففي القمة يوحد افتراض جوهري ضعيف نسيًا بان 
الكون على النحو الذي يمكننا من اكتساب بعض من المعرفة 
خد اة ا كان هلا الافراعن كا فاا نرف 
لا نحقق أي معرفة مهما أفتر ضنا. فنحن نبرر قبول هذا 
الافتراض دائمًا كجزء من معرفتناء حتي لو أننا لا نملك اف 
مبرر على أنه صادق. وكلما هبطنا التدرج المرمي فإن 
الافتراضات تصبح جوهرية بشكل متزايد» وعلى هذا النمط 
يحتمل أن تكون كاذبة بشكل متزايد أيضًا. 
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في المستوى (5) يكون الافترادس الموهري هو أن الكون 
عکن فهمه بطريقة ما أو باحری» حیث بوحد نوغ واحد فقط 
من التفسير لكل الظواهر. وني المستوى (4) وهو الأكثر 
تحديدًا» فيشير الي الافتراض الأ كثر جوهرية بأن الكون يمكن 
فهمه فيزيائًاء وذلك لأن "نظرية کل شيء الموحدة» 
لصادقة» م تکتشف بعد. وقي المستوى (3) ویکون ددا 
بدرجحة | کر فإن الافتراض الأكثر جحوهرية يذهب إلى أن 
الكون قابل للفهم الفيزيائي بطرقة ما محددة» مقترحة من 
حلال النظريات الفيزيائية الأساسية المقبولة حاليًا. 
وأمغلة الافتراضات التي تكؤن هذا المستوى يمكن أن 
نعثر عليها قي تاريخ الفيزياء وتشمل التالي: أن الكون مكون 
من جحسيمات صلبة تتفاعل بواسطة الاتصال» إنه مكون من 
ذرات متقاربة تتفاعل مع بعضها متحدية الصلابة» قوي 
متناسقة الأحزاء بشكل كروي» وأنه مكون من جال موحد 
ومکون من بحال کوانتم موحد» ومکون من خیوط الکوانتم 
وبعرض السجل التاربخي لتغيير الأفكار الدراماتيكي عند هذا 
المنتوف» وبطرح الصفة الجوهرية وامحددة بدرحة عالية نسبيًا 
للافتراضات المتتابعة القائمة قي هذا المستوى؛ کن أن نثق 
بدرحة مقبولة في أن أفضل فرض متاح عند أي مرحلة في 
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تطور الفيزياء عند هذا المستوى سيكون كاذبًا» وسيحتاج 
إعاده نظر مستقبلية. : 
| وفي المستوى (2) توحد النظريات الفيزيائية الأساسية 
N LE a E NN‏ 
ب بصور Cabal Cra‏ 
وهناء رغم كل شيء» يمكن أن نكون أكثر ثقة في أن 
النظريات الحالية مكذبة» علي الرغم من نحاحها الامبيريقي 
المائل. وهذه الثقة تأت حزئيًا من انحتوي الامبيريقي الضخحم 
:0 النظريات› وجزئيًا من السجحل التارخى. فکلما کان 
محتوى القضية أعظم كلما كانت أكثر احتمالاً للكذب. 
إن النظريات الفيزيائية الأساسية» كالنسبية العامة 
حد ذاته كفيل إلى حد ما بالتكذيب. وذلك ما یکشف عنه 
الكواكب السيارة» وقوانين حاليليو عن الحركة الأرضية 
النسبية العامة والخاصة. وأيضًا 2 تصحیح الفيزياء 
الكلاسيكية بواسطة نظرية الكوانت والتي بدورها 2 
تصحيحها بواسطة نظرية الكوانتم النسبية» ونظرية حال 
الكوانتم والنموذج القياسي. وتكشف كل نظرية جديدة ق 
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الفيزياء أن النظريات السابقة عليها كانت مكذبة. وإذا كان 
افتراض المستوی (4) صحیحا حمّاء فإن کل النظریات 
الفيزيائية الحالية تكون مكذبة» حيث أن هذا الافتراض يؤكد 
على أن "نظرية كل شىء" الفيزيائية الصادقة تكون موحدة 
وتحمع النظريات الفيزيائية الحالية النسبية العامة مضاف إليها 
النموذج القياسي »التي تكون غير موحدة بصورة علنية. 
وأحيراء فإنه عند المستوى (1) لدينا معطيات امبيريقية 
مقبولة» مستوى أقل موثوق فيه» قوانين تجحريبية. . 

ولكي يكون أي افتراض مقبولاً» من المستوى من 
السادس حتي الثالث» فإنه سحب أن يكون متلائم مع (کلما 
أمكن) وسبب مدد للافتراض الأعلى منه قي التدرج الهرمي»› 
وف الوقت نفسه يحب أن يكون (أو يعد بأن يكون) مثمر 
امبيريقيًاء بمعني أن النظريات المتتابعة تتفق مع هذا الافتراض 
(أو تضرب مثالاً له) بشکل متزاید وبنجاح. 

وعند المستوى الثاني» فإن هذه النظريات الفيزيائية تكون 
مقبولة» حيث تكون علي درحة كافية من (أ) النجاح 
الامبيريقي (ب) التوافق مع أفضل افتراض متاح عند المستوى 
3 أو (المستوى 4 ). وبالتطابق مع أي افتراض» عند أي 
مستوى من السابع إلى الثالث» حيث يوجد حطوط منطقة 
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منحدرة قي الرسم» تطالب بأن تكون الفرضيات الموجحودة في 
أسفل التدرج المرمي متوافقة مع المعطيات الامبيريقية. وعندما 
تكمل النظريات مهمتها الأساسية» ويتم اکتشاف ٠‏ نظرية 
كل شىء" الصادقة» 1 إذن فإن» 1 سوف تتنباً (من 
حيث المبدأ) بنجاح بكل الظواهر الامبيريقية عند المستوى 1» 
وسوف تنتج الافتراض عند انر a‏ ؛ والتي بدورها 
سوف تتتج الافتراض عند المستوى (4)» وهكذا حتي أعلي 
التدرج الهرمي. اما إذا ظلت الفيزياء كما هي م تو ES‏ 
ول تكتشف النظرية» 1 بعد» فسنظل نجهل طبيعة الكون» 
وهذا الجهل ينعكس في تصادمات بين الفرضيات عند 
ا ا 
بين المستونات الأول والغاني» والتاني والتالث» وكذلك الثالث 
والرابع» وحاولات حل هذه التصادمات يدفع الفيزياء للأمام. 

وقي أثناء الببحث عن حلول هذه التصادمات بين 
المستوات» فإن التأثيرات يمكن أن تذهب في كلا الاتجاهين» 
ولنأحذ علي سبيل المثال» التصادم E‏ 
والثاني» فإن هذا الصدام سوف يؤدي الي تعدیل» او تبديل 
للنظرية وثيقة الصلة بالمستوى الثاي» ولكن» ومن جهة 
أحري» بمكن أن تؤدي أيضًا ِي اکتشاف أن النتيجحة 
الإحبارية ذات الصلة هذه النظرية ليست صحيحة للعديد 
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ف لااب احتملة» وأما بحاحة إلي تعديل. وبوحه عام» 
رغم ذلك فإن مثل هذا التصادم يؤدي إلي رفض نظرية 
المستوی الثاني بدلا من النتيجة الإحبارية للمستوى الأول» 
وتبقي الأخيرة أكثر باتا من سابقتهاء حزئيًا لأن النتائج 
وحزئيًا بسبب تقتنا قي نتائج الملاحظة والممارسة الاحتبارية 

المباشرة (بخاصة بعد احتيار الفحص النقدي). 
ومره أحرى» ال الصدام ب بين المستونين الثاني والثالث»› 
مد ن لدی لي رفض کک ذات الصلة 
ا ااي ر غير موحده» وعينية» > و ت متا 
أن تۇدي ّ رفض افتراض امسوئ ا ورفض تبني› 
بدلا منه» جحدید کک حدث في العديد 
من e‏ أن بحدث اذا E‏ نظرية الثاني الق 
تتصادم معها» ناححة امبيريقيا بشك كبير. وفضلاً عن 
ذلك تكون ذات أثر قي زيادة الوحدة الإجالية للاظريات 
الفيزيائية الأساسية بشكل عام» لكي تقل التصادمات بين 
المستويين الثاني والرابح. وح ذلك فقد حل التصادم بين 
المستوى الثان بواسطة رفض أو تعديل النظريات عند 
16 ) ) 


السترئ اكان بدلا من الافراضات عند السو اكالت:. 
زيا بسبب احتوي الامبيريقي الأعظم اتساعًا لنظريات 
لمستوى الثاي» وأيضا بسبب الإنمار التجريي لافتراض 
الستوى الثالث (بالعنى المشار إليه سابا. ٠‏ 

إن ما عکن تصوره ان التصادم بين نظريات المستوى 
الثاني وافتراض المستوى الرابع بعكن أن يؤدي إلي إعادة النظر 
فى الأحير بدلا من الأولء وقد حدث هذا عندما رفض 
جاليليو افتراض اللمستوى الرابع الحالي حينعذ للمذهب 
الأرسطي› واستبداله بفكرة أن "كتاب الطبيعة مكتوب بلغة 
الرياضيات" (أنه يشير مبكرًا لافتراض قي المستوى الرابع 
الحالي ). والفكرة الكلية للتجريبية موحهة الهدف» تشير إلى 
ننا كلما صعدنا إلى أعلى في التدرج المرمي للافتراضات»› 
فإننا نواحه عدم الخطاً بشكل متزايدء والحاجحة لإعادة النظر. 
أي كلما ذهبنا إلي أعلى كلما تم تأييد الافتراضات بثبات» 
وكلما كانت هناك مقاومة للتعديل. 

توضع التجريبية موجهة المدف قي المقدمة كإطار يجعل 

ھک الميتافيزيقية الواضحة متضمنة»إلي حد ماء ي 
قبول أو رفض لنظريات الفيزيائية» والتي» في الوقت نقسه» 
کل تسهيلات للتقييم النقدي وتحسين هذه الافتراضات 
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مع تحسين المعرفة» فالمذهب النقدي يكون مكثقمًا عند 
الحاحة إليه» أي في أسفل التدرج الهرمي. وبداحل إطار من 
الافتراضات و المناهج غير الجوهرية» وغير الصعبة والدائمة 
ذات الصلة (التي لا ينتج عنها مشكلات) والافتراضات 
الأكثر حوهرية والصعبة والمناهج المشتركة (في أسفل التدرج 
المرمي) يمكن مراجعتها وتحسينها مع المعرفة النظرية الحسنة. 
بمعنی أنه يوحد ما يسمي بالتغذية الارجحاعية الايجابية بين 
تحسين المعرفة وتحسين رفي المستوى الأقل) الافتراضات 
والمناهج -أخاء معرفة كيفية تحسين المعرفة- فالعلم يكيف 
طبيعته» ومناهجه وافتراضاته» مع ما يکتشفه عن طبيعة 
الكون. وأعتقد أن هذا هو أب العقلانية العلميةء والمفتاح 
اميثودولوحي للنجاح العظيم للعلم الحديث. 

إن ما سبق هو بثابة مقدمه عن التجريبية موحهة 
الهدف» وسوف تظهر إيضاحات إضافية وتفاصيل فيما بعد 
عندما نان إلى تفسيرها مرة أحري في سياق الناقشةء ذلك 
أن الموقضف يكن تفسيره باعتباره نوع ما من التوحيد . 
والتحسین لوحهات نظر بوبر وکون ولا کاتوش. 

وفيما يلي سابد مع کارل بوبر» وأناقش ما إذا کان 
بامكان التجريبية موجحهة الهدف أن تكون رؤية منبثقة 


£* 
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كتتيجة لتعديل مذهب بوبر القكذيي بلإزالة العيوب 
روح عمل بوبر» وبعيدا عن التورط يي الم البوبري للمذهب 
وبناء علي ذلك فاا تمثل تصور للعلم يكشف عن فاعليه 
التكذيى يُشكل افتراضات أساسيه مؤثره ومشكوك فيها 
للنقد داحل العلم. وحیث أن المذهب اكد قد فشل ق 
حل ما ف أن یسمی با لمشكلة المüيثودولوجيه‏ للاستقراء 
على حين أن التجريبية موحهة الهدف قد حلت المشكلة 
بنجاح. وارتبطت هذا النجاح » وأا أيضا حلت مشكلة 
ماذا نعفى "بأن النظرية الفيزيائية بسيطة ومُفسره ومُوحده"» 

ما تصور العلم الذي قدمه توماس کون في تركيب 
ف غناصر مهمة. ولكن الاحتلاف الكبير بینهم هو انه 
بينما يعتقد كون أن العلم السوي مهم ومثل حرزءًا عقلانيًا 
من العلم بصورة صحيحة وتامة (وهذا هو الرأي الأكثر 
عقلانية)» بحد أن بوبر ينظر إلى العلم السوي على أنه 
دوجماء وأنه نتيجة لسوء التعليم والتلقين» نما يمثل خحطرًا على 
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العلم إلى حد يعيدة وعلى حضارتا ربو 41970 ص 
5)» إن الدوجماطيقية المستمرة بوضوح في العلم السوي - 
هي الاحتفاظ المتواصل بالنموذج الحالي في مواحهة ضراوة 
التفنيدات التجريبية الظاهرة- وهذا يكون غير عقلان وغير 
علمي » من المنظور التكذيي. 

وعلى الرغم من إحضاع الافتراضات العلمية لتدقيق 
نقدي أعظم من مذهب بوبر التكذيي فإن التجرببية موحهة 
الممدف -لاعتبارات ما- آقرب إلى "كون" من "بوبر". 
فالتجرببية موحهة المدف تصور العلم -على نحو دقيق- 
بمثابة شيء مضاد لمذهب بوبر التكذيي > وهی تتقدم » 
لاعتبارات مهمة» انطلاقًا من علم "كون" السوي. وف نفس 
الوقت» فإن التجريبية موجحهة الهدف متحررة من بعض 
العيوب المتأصلة في تصور "كون" للعلم » حى على الرغم 
من محاكاتما لبعض مظاهر العلم السوي لكون. إلا أا تفتقر 
تماما للدوجماطيقيه الضارة هذا النوع من العلم وتتجنب 
المشكلات التي تنشاً عن إصرار كون على أن النماذج 
المتعاقبة تكون غير قابله للقياس. ) 

ولقد اخحترع '"لاكاتوش" "برامج الأبحاث العلمية 
الميثولودوحية' بصفة حاصة لإحداث التوازن بين كل من 
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إصرار "بوبر" على الأهمية الجوهرية لإحضاع النظريات 
العلمية للتواصل»› مع حاولات التفنيد التحريى القاسية» 
وإصرار "کون" على أهمية وقاية النماذج المقبولة من التفنيدء 
فالعلماء» وليس النماذج هم من يجب أن يكونوا تحت 
الاحتبار عندما تنشاً تفنيدات ظاهريه. 

ان برامج الأبحاث» e)‏ كالتجريبية موجحهة الهدف» هي 
نوع من الركست بن أفکار ا OT‏ وکما أن 
التجريبية موجحهة ادف هي دمج لعناصر من "ہوبر" 

ن" فاا أيضا دمج لعناصر من برنامج البحث التحريي 
e‏ 'لاکاتوش . وف نفس الوقت » قان التجريبية موجحهة 
الهدف هي تحسين لرؤية "لاكاتوش"» لأا تحل المشكلات 
التي م تتمكن رؤية "لاكاتوش" من حلها. فعلى الرغم من أن 
رؤية "لاكاتوش" لا تشترط أي درحه من الأهمية في تقييم 
"الجواهر الصلبة" (وهى نماذج 'لاكاتوش ') إلا بواسطة النجاح 
أو الفشل التجريي لبرامج الأبحاث التي يتسببون فيها. لقد 
الصلبة أو مثيلاتا تستطيع أن تكون عقلانيةء لكنه تقييم قابل ‏ 
للحطأء مستقل عن نوع الاعتبارات التجريبية التي يتقيد با 
"لاکاتوش'. وهذا له نتائج هامه للسؤال عما إذا كان هناك 
طريقه عقلانية للكشف أم لا. وهى أيضا هما نتائج مهمة 
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بالنسبة لقوة المنهج العلمي. وبالنسبة لمنهج 'لاكاتوش 
العلمي» الأكثر شهره › فإنه فقط يقرر أي من برنابجي البحث 
لمتنافسين هو الأفضل لفترة طويلة بعد الحدث» وعندما يثبت 
احدها أنه أرفع مقامًاء من الناحية الامبيريقية» من الآحر. 
'بومة منيرفا تطير في الغسق" كما وضعها "لاكاتوش" محاكيا 
'هيجل '. لقد زودت التجريبية موجحهة ادف اليثودولوجيه 
الحاسمة أكثر بكثير تما زودها منهج "لاكاتوش"» فشيء واحد 
قادر على إعلان قرارات رسميه عندما يحتاج إليها وليس بعد 
فتره طويلة من الحدث. ) 

وحلال الثلائين عاما الأحيرة منذ نشر المذهب النقدي 
لنمو المعرفة (لاكاتوش» مسجاروف 1970 الذي بحث 
عن التشابه والتباين لتعيين الميزات المتمائلة لأفكار "بوبر" 
و کون , والتي تفت .غاولة الال حي رت 
بطريقه علميه بالتأكيد. ويفكر للمرء على سبيل المثال» يي 
(هولتون 1973)» (فییرابند 1975). (حلامور 1980)› 
(فراسین 1980)» ر لودان 1984)» رواتکتز 1984)» 
(هوکر 1987) »هال 1988)» (هوسون ویورباش 
3.)» ر(كيتشر 1993)» (مسجراف 1993). (ماك 
لسا 1096 7( 19998 
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ومن الممكن أن يعتقد أنني بحثت بأسلوب بدائي 
مقارنتي التجريبية موحهة الهدف مع أفكار "بوبر" و"كون" 
و"لاكاتوش" فقط » متجاهلاً الكثير من التطورات الحديثة. 
وهذه المقارنات تستحق أن تناقش وسوف أتركها کات 
ذهنية للقارئ. ) 
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كارل بوبر 


كما يعرف الجميع فقد دعم بوبر" تواصل العلم من 
حلال الحدوس القابلة للتكذيب جحريييًا والتى تكون حاضعة 
0 ا ا ا 
والتجربة. إذ لايمكن إثبات النظرية العلمية عن طريق الخبرة 
ولكن يمكن تكذيبها. وإذا كذبت النظريةء فأنه يقع على 
تق العلماء تطوير النظرية الأفضل احتمالاً. حتى الأكثر 
قابليه للتكذيب من سابقتهاء على الأقل كنجاح تحريي 
مزعوم عن سابقتهاء إلى حد أا تون مدعمه عندما تكون 
سابقتها مكذبه. ولكي يتم قبوها -بصوره مؤقتة- كجزء من 
المعرفة العلمية الحدسية فإن النظرية ينبغي ها -على الأقل- 
أن تون قابله للتكذيب تحريبيا. 
أن الاطروحات الميتافيزيقية غير الفاباه انزو تکون 
ذات معنى وقد تؤثر على توحيه البحث العلمي. ولذلك 
يمكن أن تكؤن ما يطلق عليها بوبر "برامج الأبحاث 
الميتافيزيقية" - برامج بحث لاغني عنها للعلم» على الرغم 
من أن حصائصها تكون ميتافيزيقية أو فيزياء تأمليه أو أكثر 
من كوا فيزياء علميه...أكثر شبها للأساطيرء أو للأحلام 
من العلم" (بوبر 1982ء ص 165). وبالدسبة لبوبر فأن 
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الفرض الميتافيزيقي (الذي يكون غير قابل للتكذيب) لاإيعكن 
أن يكون حزءًا من المعرفة العلمية (حدسيا)» لأن مثل هذه 
الفرضية لايمكن هما أن تؤثر في الأفكار» واحتيار أهداف 
ا ق ا 
التفصيل أنظر بوبر (1959. 1963ء 1982. 

لقد دافع بوبر عن تصورين بارزين لمذهب القابلية 
للتكذيب اللذان يحاكيان مصطلح ماكسويل (1998) 
و سوف أطلق عليهما المذهب القكذنن اجرد والمذهب 
التكذيي المقّوم. وطبقا للمذهب التكذيي اجرد الذي دافع 
عنه بوبر في "منطق الكشف العلمي 1959" فأن الاعتبارات 
التجريبية فقط . وبعض الأشياء الأحرى كقابلية النظريات 
للتكذيب ودرحات القابلية للتكذيب» ھی التي تحدد ماذا 
يجب أن يُقبل أو يُرفض ف العلم. أما طبقا الات التكذيي 
لمقوم فإن النظرية الجحديدة» لكي يمكن قبوها فا يجب أن 
تنشاً عن فكره موحده» وفعاله» وجحديدة» وبسيطة إلى حد ما 
فى الاتصال أو العلاقة (كقانون الجاذبية) بين الأشياء غير 
المتصلة ذهنيًا (مثل الكواكب والتفاح) أو الوقائع (مثل كتلة 
التحاذب والقصور الذاق) أو الكيانات النظرية الجحديدة (مثل 
اال السات رر 24121963 
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u‏ البساطة" هذا كما يطلق عليه بوبر» هو أضافه 
ا حديدة لبوبر في 1959 حيث طالب -وهو على حق- 
بأن تكون النظرية بسيطة بقدر الامكان. ولكنه طابق بين 
درحة النظرية في البساطة مع درحتها في قابلية التكذيب. 
(وهناك فكره ذات علاقة ثانيه» حيث أوضح بوبر» لو أغما 
تصادما» فإن مفهوم القابلية التكذيب» كما أشار إليه» له 
الأولوية: انظر ص130). وهكذا ففي منطق الكشف 
العلمي» فإنه للحصول علي نظرية يعكن قبوها فإتما في حاجة 
لان تكون بسيطة قدر الامكان» وقد طالب بوبر بأكثر من 
ذلك حيث يحب أن تكون قابلة للتكذيب قدر الإمكان.. 
أما "مطلب البساطة" كما يراه بوبر في (حدوس وتفنيدات ) 
3 /)/) يكون أساسيًا بالإضافة إلى قابلية التكذيب» ولذلك ٠‏ 
فإن النظرية القابلة للتكذيب بدرحه كبيرة قد لا تنشاً عن فكرة 
موحدة وفعالة وحديدة وبسيطة إلى حد ما والعكس صحيح. 
وبهذا فأمامنا الآن رؤيتين للمذهب التكذيى: المذهب 
التكذيي اجرد عند بوبر في منطق الكشف للت والمذهب 
٠‏ التكذيي للمقوم عند بوبر في (حدوس وتفنيدات 1963) 
فصل 10. مع مطلب "البساطة الجديد" والمضاف إلى مذهبه 
في منطق الكشف العلمي. 
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وسوف أقدم تصوري الآن المتعلق بأنه لا يوحد مذهب 
يعكن الدفاع عنه. فمناقشتي لن تذهب إلى القول بفشل بوبر 
في الإعلان عن كيفية تحقيق النظريات أو احتمالية وصفهاء 
ولن تأتي مناقشتي حول فشل بوبر في الإعلان عن كيفية 
تكذيب النظريات. فهذا التکذیب يتطلب فرضیه تکذییه 
ذات مستوی اقل (والتي» وفمًا لبوبر م تکن ممکنم^. فلا 
يوحد شيء 'قابل للتبرير"» بعبارات أحرى» بشأن مذهي 
ا ا کو ا 
- التكذيي اجرد بصوره دراماتيكية قي تقدير الطريقة التي لم يتم 
بها اخحتيار النظريات في العلم (والمستقل نماما عن أي سؤال 
حول التحقيق أو التبرير أو التكذيب). أما المذهب التكذيي 
المقوم فقد كان أفضل أنصافا قي التطبيق العلمي» ولكنه ورط 
العلم في صياغة افتراضات أساسيه» مؤثره ومشكوك فيهاء إذ 
تبقى ضمنيه على وجه يفي بالغرض. إن تواصل العلم وفمًا 
للمذهب التكذيي لمقوم يجعله غير عقلاني› وبصيغة أحري» 
إنه فشل في القيام بعمله الأولى والشبيه بالبوبريه» فمطلب 
العقلانية هو أن "الافتراضات التي تكون أساسية» مؤثره» 
ومشكوك فيها وضمنيه تحتاج أن تكون واضحة» لذلك 
عكن أن تّيم بصورة نقدية وأن تَمَدّم البدائل المدروسة › 
على أمل أن مثل هذه الافتراضات يمكن أن تتحسن" 
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ايوم تلات أحری من أحل ابات بوبرية جحديده: 
خت فشل ي عرض افتراضات اا مؤنرة» ومشكوك 
فيها للنقد داحل العلم. 
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تفنيد المذهب التكذيي المجرد: 


سأتناول في هذه الفقرة تفنيدي للمذهب التكذيي اجرد 
بتفصيل أكثر قليلاً. ولنأحذ أي نظريه فيزيائية مقبولة قي أي 
مرحله من تطور الفيزياء» مهما كان بحاحها امبيريقيًا» ومهما 
كانت درحة تعزيزها -مثل: نظرية نيوتن» أو 
الاليكتروديناميك الكلاسيكية» أو نظرية الكوانتم» أو النسبية 
العامة أو الكتروديناميك الكوانتم» أو الثيرموديناميك» أو 
حقى النموذج القياسي- سنجد العديد من النظريات المنافسة 
ها رالقابلة للتكذيب) والقى يمكن بلا حدال أن تكون 
صيغت في شڪل يلائم المعطيات المتاحة للنظرية المقبولة. 
وإذا أحذنا النظرية النيوتونية )NN1(‏ كال للنظرية 
المقبولة» فثمة مثالان للنظريات المنافسة ها. 
a N‏ ت و 
نيوتن» وحتى الثانية الأولي من ألفين ومائة ثانية من الزمنء 
وعندها يتقيد قانون التكعيب العكسى للجاذبية فجأة ولا 
آل : کل شيء يحدث کما تؤکد نظرية نیوتن› 
باستثناء النظم الؤلفة لكوكب الذهب» كثلة كل منها ألف 
طن» تتأثر بجاذبية بعضها البعض في الفضاء الخارحي» يٿ 
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الفراغ» وبداحل منطقة كروية قطرها عشرة أميال. وبالنسبة ‏ 
هذه الأنظمة» فان قانون الجاذبية لنيوتن يؤدي للتنافر وليس 
للتجحاذب (المزيد من الأمثلة والمناقشات» انظر ماكسويل 
8/,›), ص 47 - 54 ). 

ومن السهل رؤية عدد لا ڪائي حدا من تلك المنافسات 
للنظرية النيوتونية»(بالضبط كما كانت النظرية ناححة امبيريقيًا 
- في لحظة ما). ورما تكون تنبؤات النظرية النيوتونية قد 
صورت كنقاط في المكان متعدد الأبعادء كل نقطة مطابقة 
لنوع حدد من النظام (وتوحد نقاط عديدة لا كائية). وان 
النظرية النيوتونية هي فقط التي حققت (بصورة مؤكدة) بالنسبة 
لمنطقة صغيرة حدا في هذه الفضاء. ولكي نخترع منافس (عيني 
بشكل عام) للنظرية النيوتونية» كما بجحت ۲" امبيريقيا 
تماماء فان كل ما نحتاج فعله فقط هو أن نماثل قي هذا الفضاء 
لنطقة ما تتضمن عدم التنبؤ بنظرية نيوتن المتحققة» وعندئذ 
تعدل قوانين النظرية النيوتونية بصورة عرفية. بالنسبة فقط هذه 
لمنطقة المطابقة. والسؤال الحاسم الآن هو: على أي قاعدة 
رفض اللمذهب التكذيى ابحرد القابلية لتكذيب کل هذه 
E A TN‏ 
I TT‏ 
ت تکذیبهاء وکانت 12 ذات توي امبيريقي أعظم (تکون 
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أكثر قابلية للتكذيب) من ٠۲1‏ وكانت ۲2 قد تنبأت 
بنجاح بظاهرة حديدة م تتنباً بها 11 رانظر بوبر 1959ء 
ص 81 - 84 وما بعدها). 
لنأحذ N1‏ علي آنا موضوع بسیط لاحتراع نظریات 
منافسة» كما ي لمثال السابقء التي تفى متطلبات المكذب 
الامبيريقي المقوم السابقة لكوها أكثر قبولاً من N1‏ هنا 
فالكثير من النظريات الفيزيائية لمقبولة تشير إلى تبات 
امبيريقية لا تصطدم مع التجارب» وتم خحضوعها للتكذيب 
بصورة حقيقية. ونحن يمكن أن نحكشف عن نظريات حديدة 
دائماء بالطريقة المشار إليهاء وللمهيأة للتخحلي دائما عن 
مصداقيتها اي حاضعة لقابلية التكذيب. ويمعكن أن نضيف 
قابلية الاحتبار لمسلمات إضافية بصورة مستقلة» وبالتالي فان 
ضمان تلك النظرية الحديدة هو أن يكون هما حتوى امبيريقي 
أكير من الأقدم منها. وليس من شك في أن زيادة هذا الحتوي 
الباقي سوف يكون معزرا» ولزيد من التفاصيل حول كيفية ‏ 
حدوث ذلك انظر ماکسویل 1998 ص 52 - 54. 
كل ا كر قان كل هذه الط رات الة ضور 
مؤكدة» هي نظريات شاذة بصورة مؤكدة أيضاء كما أطلقت 
عليهاء ولكنها تفي ممتطلبات بوبر في منطق الكشف العلمي 
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بالنسبة للنظريات الأفضل من النظريات الفيزيائية المقبولة. 
وحدير بالملاحظة أن تلك النظريات الأفضل ليست ف 
حاحة فعلية لان تتعلق بمذا الموضوع بصورة معلنة كما اشرنا 
سابقا.» ففي بعض الأوقات توضع مثل هذه النظريات 
بصورة فعالة قي مقدمة الأدب العلمي» وحقى أا لا تؤحذ 
بصورة حدية» حتي من قبل المؤلفين أنفسهم» ناهيك عن 
باقي اجحتمع العلمي. ومثال للرؤية المتعلقة بهذا الموضوع هو 
وضع النظرية النيوتونية في المقدمة عن طريق موريس ليفي في 
0 ./. والتى وحدت بطريقة ما تعديلين متمايزين لقانون 
ا ا الأرضية» احدها استند على طريقة فيبر 
eDEE‏ نے افرح ان فاون کر ہس عب ان کن 
ا :وللتفاصيل أنظر نورٹث 1965 . وعن طرق موريس 
ليفى 1890 فإن النظرية النيوتونية قد فندت من خلال 
ملاحظة سبق الحضيض الشمسي لمدار عطارد.» وحاولات 
إنقاذ النظرية النيوتونية عن طرق افتراض كوكب سيار إضايي» 
فولكان ۷11٥31١‏ قد فشلت. أما نظرية ليفى فقد تنبأت 
اع كل اعات ا رورت ما ا ا 
أا قدمت تنبؤات مختلفة عن نظرية نيوتن من أحل تعزيز نزع 
أنظمة "الشمس - عطارد" التي م تلاحظ بعد» ورغم ذلك 
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فإن نظرية ليفي لم تؤحذ مأحذ الجحد حتي هذه اللحظةء ولا 
ج 

إذن كيف يمكن للمكذب التكذيي البحرد أن يرفض 
تقلم النصح لرؤى النظرية النيوتونية العينية عندما تفي بكافة 
متطلبات المذهب التكذيي اجرد لكي تكون النظريات أكثر 
قبولاً؟ لا توحد إحابة تفي بالمراد في متناول اليد وهذا هو 
ما أدي إلي السقوط المفاحيء للمذهب التكذيي اجرد (ورما ٠‏ 
إدراك بوبر بنفسه هذا عندما وضع المذهب التكذيي المحقوم 
في كتابه حدوس وتفنيدات عام 1963. الفصل العاشر ). 

ونلاحظ هنا أن هذا المذهب النقدي لبوبر لم يكن شيعا 
تبريريًا عنه بأية حال» إنه يشير ببساطة للفشل القاسي 
للمذهب التحكذيي ابحرد قي قدرته علي التواصل الفعال قي 
الفيزياء. ورا كانت معارضة النظريات ذات الصلة المنافسة 
للنظرية النيوتونية من النوع التي اعتبرت سابقا سخيفة جدا 
وغريبة الأطوار» حتي آنا لا تستحق أن تؤحذ بصورة جحدية 
ضمن ااا عل إا بالتأ كيد صحيحة. 

إن النقطة الحاسمة» علي أية حال» هي أن المذهب 
التكذيي الحرد يحب أن يكون قابلاً للتخلي عن هذا الحكي 
وهذا الفشل الذي يقوم بمفرده. فالمذهب التكذيي الحرد يؤيد 
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بصور فعالة الإعداد بشكل مناسب للنظريات المنافسة 
للنظرية النيوتونية والتي تكون أفضل وأكثر قابلية من النظرية 
النيوتونية» ولكن هل يمكن مذا المذهب النقدي عند بوبر أن 
يلجأ إلي تلك النظريات الساذجة وغريبة الأطوار ويأحذها 
علي نحو جحدي؟. وأنا لدي إجابتين على هذا السؤال. 
الأولى: ليست كل النظريات العينية أو الاحتلافات الشاذة 
ساذجة بالضرورة. ونظرية ليفي خير مثال على ذلك. فثمة 
درحات لمذه النظريات العينية» من غريبة الأطوار ومنافية 
للعقل تماما إلى ما قد يكون تافه حدًاء» وقابل للتساؤل جدًاء 
مقارنة مع» تلك النقطة الخلافية سواء أكانت النظرية ذات 
صلة بهذا الموضوع بحق أو كانت لا تحتمل التفنيد بقسوة من 
حلال علماء الفيزياء أنفسهم روتلك التفنيدات برزت بصفة 
حاصة أثناء الثورات العلمية) وهذه هي أهم نقطة متصلة 
بفكرة القسم القادم. والثانية: أنيي أؤكد علي أنه من 
السذاجحة اعتبار أن النظريات غربية الأطوار هي التي تشكل 
مذهب بوبر النقدي السالف على نحو حدي» فلو أن 
لفحت الكتيي اه فل 11 كر سن 12 هنا 
فضل العلماء 12 أكثر من 11 حي علي الرغم من 
التسليم بان 11 نظرية حيدة» فإعا بالكاد تكون مقبولة 
مثل T2‏ والمذهب التكذيي اجرد ليس به خحلل بالضرورة. 
34 


من 12 في الوقت الذي يري فيه العلماء جيعا أن 12 
ا أولوية عظمی عن 11« وأن T1‏ عينية وشادة .وعريبة 
الأطوار» وخخالفة للعقل تمامًا. فنظريات تأييد المذهب 
التكذيي ايحرد التي تسلم وتستحق وترفض مباشرة: بأضا 
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بعدما ذکرت ان اده اندي اجرد عند بوبر 
9 اه افاس الانا ر الح الك 
المقوم عند بوبر 1963 الفصل العاشر. فكما أشرت من 
قبل» فان ما يمثل إضافة على بوبر 1959 هو مذهب 
Doct‏ بوبر الجديد "مطلب البساطة" (بوبر 1963»› 
24 انظر ها سق ق الف الفان: 

فما دام انه لا يوحد غموض بالنسبة إلى ما ينبثق من 
فكرة بسيطة» حديدة» فعالة» وموحدة" فان هذا يعن انه 
يتضح علي الفور» إن ذلك المذهب الجديد قادر على أن 
يستثني من العلم كل النظريات الناححة امبيريقياء ولكن 
العينية والشاذة وغريبة الأطوار والسخيفة» من النوع الذي تم 
مناقشته سابقا. وهذه / إا ليست ناتحة عن "فكرة 
موحدة.... وبسيطة سترفض بناء علي هذا الاعتبار» مهما 
كان احتمال نجحاحها الامبيريقي» وحتى لو أن هذا النجاح 
الامبيريقي أعظم من النظريات العلمية المقبولة. 

على أية حال» فان تبنى مذهب بوبر الجديد "مطلب 
ل ا ی ا ا ا 
الستمر من العلم على كل النظريات العينية والتي تفشل في 
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الوفاء بمتطلبات المبدأي مهما كان احتمال النجاح الامبيريقي 
هذه النظريات أمرّا مدروسا. وهذا يعادل الافتراض المستمر 
بان الکون لا علاقة له بالنظرية» التي تفشل في الوفاء 
a e O a SEE‏ 
قبول» كموضوع دائم للمعرفة العلمية» الفرضية الميتافيزيقية 
الجوهرية بأن الكون غير المتعلق بمذه النظريةء أي أنه لا توجحد 
نظرية فشلت ف الوفاء بمتطلبات مبدأًالبساطة لبوبر» يكون 
صادقًا. مهما كان النجاح الامبيريقي أمرًا معتباً. 

ولكن هذا بالتأكيد يتصادم مع معيار بوبر قي التمييز: 
ذلك لأنه لا توجحد فرضية ميتافيزيقية» غير قابلة للفكذيب» 
تقبل ي ۰ العلمية. فإذا كان مبدأً التمييز مؤيدًا فإن 
الفرضية الميتافيزيقية المشار إليهاء المؤكدة علي أن الكون غير 
NT‏ عة تل تاقار لمر لدا 
بوبر ق البساطة كمبداً ميثودولوحي أساسي للعلم. (ويبدو 
أن هذه هي الطريقة التي فهم با بوبر نفسه الأمر : إذ يقول 
عن برامج e‏ الميتافيزيقية» "إا غالبا ما تكون عالقة 
باللاوعي ٠‏ و'متضمنة تي النظريات» وأحكام ومواقن 
العلماء" (بوبر 1982 ص 161 ). ولكن في التخلي عن 
الفرضية الميتافيزيقية غير العينية المتضمنة في المبدأً الميثودولوحي 
للبساطة» فإن العلم ينتهك المطلب الأولي للعقلانية» فطبقًا 
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لتلك الافتراضات ا تکون جحوهرية› مؤدرة» صعبة» ضصمنية» 
تحتاج لان تكون واضحة» حتي يمکن تفييمها بصوره نقدية 
- ولكي تكون البدائل موضوع تقدمي ومدروس. وذلك علي 
أمل أن هذه الافتراضات يمكن تحسينها (ماكسويل 1998 
ض 21) وبعد كل هذا» فرما يكون الافتراض الميتافيزيقي 

إننا في حاحة إلى إقرار تعديل على تصورات هذا 
الافتراض. فرعا يكون من الجوهري لتقدم العلم أن يكون هذا 
الافتراض معدلاً. ولأن هذا التحول هو القضيةء التي قدمت 
صيغ مؤكدة للافتراض» كما سنري لاحقا. في ترك الافتراض 
لميتافيزيقي غير العيني متضمتًا في إقرار .المبدأً الميثودولوحي 
للبساطة» نحد أن المذهب التكذيي المقوم يحمي هذا الافتراض 
ا لجوهري» الحؤتر» القادر علي حل اللشكلات بدرحة عالية من 
a‏ النقدي» ومن الدراسة الفعالة للبدائز . 

معن آحر» لقد فشلل الا التکذیی المقوم اتاتب 
بوبرية خحالصة: أنه إما أن يتعارض (ف تلك الفرضية 
الميتافيزيقية غير القابلة للاحتبار والتي يكون فيها الكون غير 
متعلق بالنظرية لتكون حزء من المعرفة العلمية الحدسية» ف 
تعارض مع میداً التهت: أو انه يتضمن حاية لا عقلانية» 
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افتراض جوهري من النقد الواضح دأحل الحال الفكري 
للعلم. وهنا انا يحب ان تنوه انه لا يوجحد شي ء مبرر حول 
هذا النقد للمذهب التكذيي للمقوم لبوبر. وعلي العكس 
تماما فإن ما تکشف عنه المناقشة هو ان المذهب الدب 
المقوم يحمي الجوهري والمؤثر والقادر علي حل المشكلات» 

ورا كانت المعارضة قي إقرار المبداً الميثودولوحي للبساطة 
عند بوبر في انه م يلزم العلم بتقدم افتراض ميتافيزيقي 
حوهري عن الكون» أعني» أن تلك النظرية الميتافيزيقية غير 
القابلة للتكذيب» مهما كان نجحاحها الامبيريقى» والقق تفشل 
في الوفاء بمتطلبات للمبدأء تكون. صادقة » ولكنى أدلل كيف 
يكن أن يكون هذا الاعتراض صحيحا. فعلي فرض أنه بدلا 
من الإقرار ا بوبر» فان العلم أقر ا 2 یکون 
مقبولاًء فإن النظرية الفيزيائية الحديدة ينبغى أن تسلم بأن 
أيد من منطلق أنه على الرغم من أن النظريات المتاحة التق 
تفترض الات أفضل من الذرات» حيث تكون ناجحة 
امبيريقيا أكثر بكثير من أي نظرية ذرية» ومع ذلك فإن 
نظریات المجال المنافسة قد أستثنت جميعها من العلم فهل 
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يكون من غير الواضح أن العلم» في إقراره بالمبدا 
الميثودولوحي الذري يذه الطريقةء قادرا علي أن يفترض بأن 
ذلك الكون مكون من ذرات» سواء أكان ذلك معترفا به أم 
لا ؟ وكيف حكن رفض هذا ؟ ونفس الأمر إذا احتفظ العلم 
وتبني المبداً الميثودولوجي البوبري للبساطة. 

لقد حاول بوبر التحلص من قبول الاستنتاج عن طريق 
الإشارة إلى حقيقة أنه قد أكد فقط على أن النظرية 
الحديدة» لكي تكون أكثر قبولًء فإنما يجب أن تنبثق عن 
فكرة ما بسيطة» موحدة. إنه لأمر مرغوب فيه» ولكن ليس 
من الضروري أن تفي النظريات ال لحديدة ممتطلبات هذا المبداً. 
إن هذا المبدأ متصل بسياق الكشف» بالتأكيد» ولكنه غير 
متصل بسياق القبول أو الرفض (رانه مبدأ موجه وليس 
ميثولودوجيا). ولكن إذا فسر مذهب بوبر بمذه الطريقة» فإنه 
قد يفشل بصورة مباشرة في التغلب علي الاعتراضات 
الوضحة في القسم الثالث. فإما أن يقر المذهب التكذيي 
مبدأً البساطة لبوبر كمبدا ميثودولوحي» أو لا يقر بذلك؟ 
فإذا اقر بذلك فانه يواجه الاعتراضات المشار إليها منذ 
لحظات» وإذا لم يفعل ذلك فانه يواجحه الاعتراضات الواردة 


في القسم الثالث. 
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من المذهب التكذيي إلى التجريبية موجهة الهدف. 


التتيجة النهائية التي لفتت الانتباه في هذه المناقشة حقي 
الآن» هي أن العلم يصبح أكثر عقلانية» وأكثر صرامة 
- فكرية. لو انه كشف بوضوح» كعقيدة قابلة لنقد المعرفة 
العلمية "حدسيًا"» عن تلك الفرضية اليتافيزيقية الجوهرية 
والمؤثرة والقادرة على حل المشكلات لمتضمنة في طريقة 
رفض الفيزياء بإصرار للنظريات العينية» مهما كان جحاحها 
الامبيريقي محتملا. 

وهنا تقفز أمامنا مشکلتان هامتان» على ماذا تؤكد هذه 
الفرضية الميتافيزيقية بدقة؟ وما هى قواعد قبوها حدسيًاء 
كجزء من المعرفة العلمية؟ إن تصور العلم الذي أؤيده كتقدم 
حذري للمذهب التكذيي لبوبر» أعني التجريبية موجحهة 
الهدف يقدم حلا لهاتين المشكلتين. 

وسأقدم الآن عرضًا موجرًا للتجريبية موحهة الهدف» 
لأوضح كيف آنا حلت هاتين المشكلتين بدقةء ثم أضيف 
علي ذلك كيف أغا حلت مشكلة الاستقراء الميثودولوجية 
والمشكلة المتعلقة بالبساطةء ثم نفكر في الاعتراضات الممكنة. 
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وطالما ذكرت المشكلة الأولى من المشكلتين السابقتين فإن 
التوسع في جال الفرضية الميتافيزيقية يكون مشروعا. وكما 
اشرت في القسم الثالث» فان محال النظريات للمتعلقة بهذا 
الموضوع من الساذحة وغريبة الأطوار تماما إلى التي تحتاج إلي 
حد ما للبساطة والوحدة. ففي الحالة الأولى» ينبغي علينا قبول 
الفرضية الميتافيزيقية التي تستفني فقط النظريات الساذحة تماما 
وفي الحالة الاحري» فان علينا أيضا قبول فرضية أن الكون 
قابل للفهم فيزيائيًا با معني الذي يکون فيه ذا تركيب دينامي 
موحد» حتي لو لم تكتشف 'نظرية كل شيء' الفيزيائية 
الموحدة في تلك الفرضية التي أطلق عليها "المذهب الفيزيائي '. 

ولكن ينبغي علينا أن نقر برؤية محددة للمذهب 
الفيزيائي» تلك الرؤية التي تؤكد علي أن الوحدة الفيزيائية 
الفهومة ضمنا هي من نوع محدد : إا ريما تكون مؤلفة من 
حال موحد راء 0» جال الكوانتم» منحي الزمان الفارغ 
الطبولوحي المعقد» أو ججحال سلسلة الكوانتم. أما الأشياء 
الاحري فإنا تكون متعادلةء كلما كانت الفرضية أكثر 
عدا ودا کون اکر اغای کا کات اکر 
احتمالا للكذب» في حين أنه كلما كانت الفرضية اقل 
تحدیدًا گلما گانت أكث احتمالاً لاصدق. 
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وطالما كانت لمشكلة الثانية قائمة» فانه توجحد لدينا 
لائة اعتبارات يمكن الاحتكام إليهاء وهي جيعها بوبرية 
الروح» حت ولو م توحد بالمعني الحري في المذهب البوبري: 
1- لو أن فرضية ميتافيزيقية ما» 1 مثلاء كانت 
متضمنة قي تطبيق ميثودولوحي علمي ماء فان 
العلم حينغذ يکون شديد الصرامة» في حالة وضوح 

1 وهنا فمن السهولة المضي في احتيار البدائل. 
2- رما تكون هذه الفرضية الميتافيزيقية في صدقها شرط 
ضروري بالنسبة لكونا نمكنة لنا في اكتساب 
المعرفة. وف هذه الحالةء فان قبول الفرضية يمكن أن 

يساعد فقط. لا يقوض» مواصلة معرفة الحقيقة. 
. 3- لناحذ فرضیتین ميتافیزیقیتين متنافستين 1› 
2»ي. فرما تكون الحالة التي فيها 11× تدعم 
e‏ 
النجاح التجريي أكثر من أي برنامج بحث أخحر 
منافس استند على 2× : هنا فإننا قد نفضل 
1ء على 12 حت لو أعلنت 2 أو أي 
فرضية M3 ail‏ 2 إشارات لتدعيم برنامج 

بحث متقدم امبيريقيًا بصورة أكبر. 
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PI OS yy 
i ا وإذا ا النظريات غريبة الأطوار‎ 
من المقبول تبنى تلك الفرضية التي تبدو لنا أكثر إنمارا في‎ 
الرقى بالتقدم في العلم رقي القول ب 11 تدعم برنامج بحث‎ 
امبيريقي ناحح فكاننا نقول بأن البرنامج يتطور من توالى‎ 
النظريات» فكل نظرية امبيريقية أكثر نحاحا من سابقتها‎ 
بالمعنى البوبرى» وكل واحدة يمكن توضيحها بمثال » وموجحودة‎ 
بدقة » وقابلية الاحتبار الحالية ( 11× أكثر من سالفتها)‎ 
وة صعوبتان غل ان حال » عندما حاول استخحدام‎ 
النقطتين (1). (2)لاحتيار أفضل فرضية ميتافيزيقية متاحة‎ 
من عدد لاغائي من الخيارات المطروحة. فإذا تعلق الأمر‎ 
بالنقطة رقم (2) فإن أي فرضية جوهرية بدرحة كافية‎ 
لاستشناء النظريات غرببة الأطوار الناجمة امبيريقيًا من العلم‎ 
بقدر ما يظل اكتساب العرفة أمرا مکنا حت ولو كانت‎ 
الفرضية كاذبة. ومن ناحية أخحرى فإن أي فرضية صادقة‎ 
تكون ضرورية لاكتساب معرفة أكثر أهمية فى استشناء‎ 
نظريات غريبة الأطوار. وإذا تعلق الأمر بالنقطة (3) لنأحذ‎ 
ميتافيزيقية يقية %1 التي تدعم برنامج بث علمي‎ e ای‎ 
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نحاكيها مع “1 غريبة الأطوار التي تدعم برنامج بحث 
متقدم امبيريقيا غريب الأطوار بسلسلة من النظريات غريبة 
الأطوار 2 ,0 مسجت آن: :هده النظرنات 
تصبح من الناحية التقدمية ناحجة امبيريقيًا أكثر فأكثر 
»ومن تم اقرب فاقرب من التوضيح الثالي ا *[. 

وعلى أية حال يمكن التغلب على هاتين الصعوبتين لو 
تم تفسير الفيزياء على أساس اختيار هرمي للحدوس 
الميتافيزيقية المتعلقة بإمكانية فهم ومعرفة الكون» لتصبح هذه 
الحدوس كلما صعد للمرء الشكل المرمي وأكثر احتمالاً 
للصدق. 

قمة الحدس في الشكل اهرمي (مستوى 10) تؤكد على 
وحه التقريب أن الكون قائم على معرفة ما (حدسيا) من 
حالاتنا المحلية يمكن اكتساما هذا وف الحدس التالي وكما 
اعتقد فلكي تقبل كموضوعات دائمة للمعرفة العلمية وفقا 
ل (2) وما يتعلق يا ضحد أن هذا القبول يمكن فقط أن 
يساعد ولا يمكن أن ينع الببحث من أحل معرفة فعالة مهما 
کان الکون يمن أن ممثل. . 

في المستوى (4) فإن الحدس الذي يمكن تبنيه هو كما 
ناقشته المذهب الفيزيائي» قي المستوى (5) نثمة حدسًا أقل 
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دقة يعير عن أن الكون قابل للفهم بطريقة أو بأخحرى وكلما 
صعدنا تدرجيًا إلى المستوى (9) و(10) جحد أن الحدوس 
أصبحت من الناحية التقدمية اقل فأقل دقة وحوهرية وف 
اللستوى (3) بحد أفضل رؤية محددة للمذهب الفرزيائى 
متاحة في الوقت الحالي أقل أو أكثر والتي أطلق عليها حاليا 
"برنامج العمل الميتافيزيقى "... وأمثلة له من تاريخ الفيزياء: 
أن الكون يتألف من: 

أ- حسيمات تتفاعل عن طريق الاتصال المباشر. 

ب نقطة الذرات التي تتفاعل بواسطة القوى. 

ج- الحال الكلاسيكي الموحد. 

د- محال الكوانتم الموحد. 

ه- فراغ» منحن الزمان» المكان المعقد طبوغرافيا. 

و- محال سلسلة الكوانتم الموحد. 

في المستوى (2) نظريات فيزيائية أساسية مقبولة حاليًا. 
وف المستوى (1) توحد الحقائق التجريبية. 

نة اعتباران يحكمان قبول الحدوس الميتافيزيقية من المستوى 
(3) إلى المستوی (8). فأی حدس يجب أن يكون (كلما 
كان نمكنا) على سبيل المثال (أ) رؤية دقيقة ومتضمنة» للحدس 
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التالي في التدرج المرمي. (ب) أن يكون مثمرًا امبيريقيا أكثر من 
ای حدس منافس» أي أنه يكون أكثر تقدما امبيريقيا من أي 
- برنامج بحث منافس وفقا ل 3 السابقة. 

وهناك أيضا اعتباران يحكمان قابلية النظرية الفيزيائية الديناميكية 
الأساسية فمثل هذه النظرية يجب أن تكون إلى حدما 

(ذ ) متوافقة مع كل النظريات الاخحري المقبولة كأمثلة 
أو أن تكون حالة خحاصة لأفضل برنامج عمل ميتافيزيقي 
متاح رفي مستوى 3) على نطاق جيد بدرحة كافية 

(11) أن يكون نحاحها التحريي كافي (حيث أن النجاح 
التحريبي يمكن فهمه تقريبًاء با معني البوبري ). 

.. لقد تغلبت تلك الرؤية الميراركية للتجريبية موحهة 
الممدف على الصعوبتين المشار اليهما تقريبًا كما يلي :- 

فرضيتا القمة قد تم قبوهما ا الاحتكام إلى 
(2)» أما الفرضيات من المستوى (3) إلي المستوى (8) قد 
تم قبوها نتيجة ل : 

( أ الاحتكام إلي (3» 

(ب) الاتساق مع قمة الفرضيتين للمستوين (9)» 
(10)؛ وهذه تكفي لاستشناء المنافسات الشاذة قي المستوبات 
من (3) إلى (8) (فبرامج الأبحاث المتقدمة امبيريقيا هي التي 
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تعرب عن الدعم الشاذ). ولمزيد من التفاصيل عن كيفية تغلب 
التجريبية موحهة الهدف علي الصعوبتين المشار اليهما سابقاء 
ومن أجل مزيد من تفاصيل أكثر لذلك التصورء أنظر 
ماكسويل (12928» فصل 5» وقي مواضع أخحري ). 

إن الفكرة الأساسية للتجريبية موحهة المهدف هي أا 
القناة أو المذهب النقدي المباشر الذي يحاول أن يكون 
مثمرًا بقدر الامكان»من وحهة نظر المساعدة على التقدم في 
المعرفة» فوظيفة المذهب النقدي في العلم هو الرقي بالتقدم 
العلمي» وعندما لا يستطيع المذهب النقدي تقسم دليل 
يساعد علي رقي التقدم العلمي» فإنه يصبح لاعقلاني 
(الفكرة (2) السابقة). 

ونحاولة إقامة مذهب تقدي مثمر إلي أقصي درحة» فإننا 
في حاحة إلي محاولة توجيهه إلى أهداف يكون من خلاها 
مشمرا وأكثر إنتاحيًا للنقد (من وحهة نظر نمو المعرفة). هذه 
هي الفكرة الأساسية في البناء المرمي للتجريبية موحهة 
الهدف السابقة. 

ففي کل الملستونات تظل الحدوس عرضة للنقد. لكن» 
كلما ابتعدنا تدرجيًا كلما كانت الحدوس أقل ميلا للكذب» 
وبالتالي تقل كذلك أكثر فأكثر فرصة أن المذهب النقدي 
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- يساعد علي الرقي بالمعرفة العلمية. وسنجد وفقا للرسم أن 
أفضل حدس للمستوى (3) متاح حاليًا يتجه ف الغالب إلي 
الكذب» ويكشف تاريخ الفيزياء» في هذا المستوى» كما 
اشرت سابقًاء أا قد قرت برفض العديد من الحدوس . 
المحتلفة علي التوالي. وهناء فإن المذهب النقدي الفعال قي 
تطوير البدائل "المتسق مع المذهب الفيزيائي" يكون أقرب إِلي 
الأنمار بدرحة كبيرة بسبب تقدم الفيزياء النظرية. وقد ناقشت 
بالفعل في ماكسويل 1998 ص 89-78 163-159. 
وبصفة حاصة من 217 - 223 اشتراطات الفيزياء ها 
هو عقلاني» وفقا لكل من المنهج الميكانيكي وغير المعصوم 
من أحل اكتشاف نظريات فيزيائية أساسية حديدة» والمنهج 
المحترع و المستخدم من قبل اينشتين في أكتشاف النسبة 
العامة والخاصة (ماكسويل 1993 275 - 305 )» هنا 
ايضا فإن عرضه بوبر بهذا الصدد في (بوبر 1959 31- 
O2‏ صحیحا ) 

وني المستوى (4) فإن نقد المذهب الفيزيائي» رما يكون 
مثمرا أيضًا في الفيزياء» ولكن (كما هو الحدس في التجريبية 
موحهة الهدف) لا يكون مرحح الإنمار كما في المستوى (3) 
(لقد اقترحت بدائل للمذهب الفيزيائي في مواضع أخحرى). 
وكلما نصعد تدرجيًا (كحدوس التجريبية موحهة المدف) 
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يصبح المذهب النقدي أقل فأقل احتمالاً للإنمار. وق مقابل 
ذلك» فإنه يحب الاعتراف بأن ما هو أعلي قي هذا التدرح 
الهرمي. يسمح لنا بتعديل أفكارناء لذا فإن الثورة العقلانية 
الأكثر درامية لابد أن تحدث. فلو أن المذهب الفيزيائى قد 
مه فاا وا با مه ر ات إن د ماي 
الستوی (© ککدس قابل للفهم فإن حاصية الصفة العلمية 
للعلم سوف تتغير بصورة دراماتيكية» فالفيزياءء كما نعرفهاء 
يحب أن تكشف عن الوجود. إن التغير الكبير فى الانتقال 
من المذهب التكذيى إلى التجريبية موجهة المدف له علاقة 
بدور الميتا فيزيقا في العلم» وجال المعرفة العلمية. وطبقا 

للمذهب التكذيي» فإن الفرضيات لميا فيزيقية غير القابلة 
لالا بار ءرما تؤثر علي البحث العلمي لي ا ال 

ورعا تؤدي حت إلي برامج بحث ميتا فيزيقية› ولكنها لا 
تكون» بأي حال» جريا من المعرفة العلمية ذاتما. بينما 
الفرضيات اليتا فيزيقية ف التجريبية موجحهة المدف ف 
اللستونات من 10-3 هي جيعًا حزء (من الناحية الحدسية) 
من المعرفة العلمية الحاليةء وبصفة خحاصةء المذهب الفيزيائي» 
وفمًا للتجريبية موحهة الهدف هو جزء من المعرفة العلمية 
الحالية التي يصبح فيها الكون قابل للفهم فيزيائيًا - ولیس 
هذا بالطبع قائمًا في المذهب التكذيي المفترض. 
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العلم. أن المذهب التكذيي يضع دراسة المنهج العلمي» 
فلسفة العلم حارج العلم نقسه» طبقًا بدا اس البوبري. 
بينما تأت التجريبية موحهة المدف على العكش تمامًاء إذ 
تري أن المنهج العلمي وفلسفة العلم هما حزء متمم للعلم 
ذاته. وأن فاعلية معالحة المشكلات المتأصلة في أهداف 
العلم» علي مستوبات سحتلفة» وتطوير أهداف ومناهج 
حديدة محتملة» وإمكانية حديدة لفلسفات علم أقل تحديد 
أو آكثر تحديدًا (رؤي عما يمكن أن تكون عليه ومناهح 
العلم) تكون» وفقًا للتجريبية موحهة المدف فعالية بحث 
حيوي من العلم ذاته. ولكن فلسفة العلم هذه أيضًا تكون 
مۇيدە من داحل إطار التجريبية موجحهة المدف0) 

النواحي المامة الأحرى عن المذهب التكذيي» سواء اجرد أو 
المقوم (أنظر ماكسويل 1998). ورغم ذلك فإن الباعث» 
القيم والطموحات الفكرية» القائمة في التصور الرمي 
بوبرية تماما ي السمة والروح. فالفكرة في مجملها تكمن قي 
تحويل الافتراضات الضمنية انحددة بذات الطريقة الق رما 
تن قد وحهت المذهب النقدي ا ما حتاجه من زاوية 
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المساعدة علي التقدم في المعرفة» ولذلك تكون الحدوس التي 
رعا تكون تطورت وقبلت هي الأكثر إنمارا في الرقي بالتقدم 
العلمي» وفي نفس الوقت» فلا يمكن أن نستشني الحدس 
الجوهري. سواء كان ضمنيًا أو واضكاء من الفحص 
النقدي . 
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التجريبية موجهة الهدف بمثابة تحسين للمذهب النقدي: 


الهمدف أكثر تحسينا من مذهب بوبر التكذيى:- 


1- التماسكت: 


فقد فشل لمذهب التكذيي ايحرد بصورة حذرية في 
تقدير التطبيق العملي حق قدره» حيث أنه غير عملي من 
الناحية الميثودولوحي علي الاطلاق. روفيما يلي سأتجاهل 
المذهب التكذيي اجرد كلية لتعذر الدفاع عنه بوضوح» 
وسأركز علي المقارنة بين المذهب التكذيي المقوم والتجريبية 
موحهة المدف) وذلك لأن المذهب التكذيي لمقوم أفضل قي 
تقدير التطبيق العملي حق قدرة» ولكن علي حساب 
التماسك؛ فالرفض المستمر للنظريات الناححة جحريبيًا التي لا 
'تنبثق من فكرة ما موحدة ......" تدفع العلم لقبول 
الفرضية الميتافيزيقية ببساطة كجزء من المعرفة العلمية (علي 
الرغم من أن غير معترف به) ؛ وهذا يناقض مبداأً بوبر في 
التمييز» أما التجريبية موحهة الهدف فهي متحررة من تلك 
العيوب القاتلة. | 
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2- المذحهب النقحدي: 


تواصل لفيزياء وفقًا للمذهب النقدي المقوم حاية 
الفرضية الميتافيزيقية الضمنية للبساطة من النقد داحل العلم 
نفسه» ذلك لأن هة الفرضية تكن متاف ب يقية (ولذلك فهي 
ليست حرزءًا من العلم) وضمنية (ولذلك فهي غير متاحة 
لفحصها فحصا نقديا واضح ومتمل). وعلي النقيض» بحد 
التجريبية موجهة المهدف قد صممت خحصيصًا لتزود الإطار 
العام للافتراضات الميتافيزيقية وتماثل الوظائف الميتودولوحية 
داحل تلك المحططات الميتافيزيقية للمستوى (3) التي رما قد 
تطورت» وتأ كدت بصورة نقدية» داحل العلم. 
3- الصرامة: 


تقدم العلم وفمًا للتجريبية موحهة المدف أكثر صرامة 
من تقدم العلم وفمًا للمذهب التكذيي. وبشكل ولي فإن 
أهمية اكتساب تلك الصرامة يكمن ق أن الافتراضات 
الجوهرية و المؤترة» والقادرة علي حل المشكلات والضمنية 
تحتاج إلي ان تکون قائمة بوضوح حتي عکن نقدها» وحق 
يعكن دراسة البدائل. فإذا كانت محاولة حعل العلم الذي من 


حلال المذهب التحكذيي» جردا كان أو مقومًا افتراض واحد 
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حوهري ومؤثر وقادر علي حل المشكلات يجب أن يظل 
ضمنيًا (كما رأينا من قبل)» أعني الافتراض الميتافيزيقي الذي 
ينظر لسلوك الطبيعة كما لو أنه بسيط وتعير عنه النظريات 
العلة الصاف وها سا اكت غل ا اة 
لميثودولوحي للمذهب التكذيي المقوم. أما التجريبية موحهة 
الهدف» فهي علي النقيض» تعمل علي وضوح هذا الافتراض 
الضمني وتزوده بإطار عام داحل تلك الرؤى المتنافسة التي 
يمعكن أن تكون مفترضة ومؤكد بصورة نقدية. 

4- البساطة: 


فشلل المذهب التكذيى في تعريف ماذا تكون البساطة 
في النظرية. فالمذهب التكذيي اجرد يشترط تفسير البساطة 
مفهوم قابلية التكذيب» ولكننا نري أن هذا السبب متعذر 
الدفاع عنه الآنء وقد لحأ بوبر 1963 في "مطلب البساطة' 
إلى تفسير مفهوم البساطة أو الوحدة علي أنما إضافة إِلي 
القابلية للتحذيب» ولکنه م يفسر ماهية بساطة أو و-حده 
النظرية. إا فشلت في تفسير كيف يمكن أن تكون بساطة 
النظرية بصوره دات معني ميثودولوحي أو ابستمولوحي 
عندما يمكن أن تحول النظرية البسيطة إلي معقدة عن طريق 
التغير المناسب في المصطلحات والعكس بالعكس. 
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لقد أقر بوبر نفسه بعدم ملائمة مطلب البساطة هذا 
عندما قال آنه "غامض قليلا".. "أنه يبدو من الصعوبة 
صياغته بصورة واضحة حدًا" وقد أقر بأنه تورط حتي عن 
التراجحع التام فيما طرحه بهذا الصدد (بوبر 1963ء 241) 
وعلي العكس من ذلك ند أن التجريبية موجحهة الهدف قد 
حلت المشكلات المتعلقة بشرح بساطة أو وحدة نظرية ما 
بدون صعوبة تذكر. فامحموع الكلي / أجالي النظرية 
الفيزيائية آ يكون موحدًا في نطاق احتوائها على تماثلات 
لأمثلة المذهب الفيزيائي» وكلما تباعد محتوى ۲ عن 
تمانلات الذهب الفيزيائي کا کا و و 
لأن ما بها من القضايا التي تحتوي علي» وليس من» الطريقة 
التي صيغت ما 1 لا علاقة ها بتلك الطريقة التي يتم تقييم 
البساطة أو الوحدة بناء عليها. فالمذهب التكذيي لا یفید 
نفسه هذه الطريقة التي يقيم يا الوحدة لأا تشمل 
الاعتراف بأن المذهب الفيزيائي هو العقيدة الأساسية للمعرفة 
العلمية» وهذا الذي ما ينكره إلي حد ما المذهب التكذيى 
أما في نطاق التجريبية موجحهة yy‏ 
حيث يمكن تقييم وحدة النظرية 1 بمدى ارتباطها فقط 
بدرحة تماثلات محتوي النظرية 1 لأفضل مخطط ميتافيزيقي 
متاح في المستوى (3) الجيد. وهذا التصور الثاني لتطور 
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البساطة أو الوحدة يحدث مع تطور أفكار المستوى (3). 
وكما نحسن أفكارنا عن كيف يكون الكون موحدًا» مع تقدم 
المعرفة في الفيزياء النظريةء فإن المناهج اللا جريبية بالنسبة 
للنظريات المختارة علي أساس البساطة أو الوحدة تتحسن 
كذلك. وهكذا فإن مبادئ التماثل الحالي للفيزياء الحديثة» 
مثل نابت لورنتز» وثابت جايج» التي توحه قبول النظرية» قد 
أصبحت أكثر تقدمًا من معيار البساطة الذي أيده نيوتن. 


وهذا السبب ببساطة يمكن أن يكون مقيمًا للنظريات الفردية 


4 - يمكن أن مع النظرية الفردية ما كنظرية 
مرشحة لكل شيء. 


انيًا: - بفرض وجود نظریتین فردیتین LZR‏ وبقرض 
وجحود نظرية أستاة اساد 1 هنا فإن 11 أکثر بساطة 
من 12 إذاكانت 11 + 1 أبسطمن 12 + "1 
عندما تكون الأحيرة قد تأكدت بطريقة ما أو بأحرى بالشكل 
مشار إليه سابقًاا“. ومكن معارضة هذا الحل المقترح لمشكلة 
البساطة لأنه دائري: فوحدة نظرية المستوى (2) واضحة في 
وحدة المذهب الفيزيائي للمستوى (4). ولكن هذا الاعتراض 
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ماذا تعنى البساطة أو الوحدة» ولكن بالأحري» إن ما نحتاجه 
فعلاً هو.عرض كيفية ترتيب التظريات جريا من حيث اتصاها 
بالبساطة أو بالوحدة بما لا يعتمد علي إفراغها في صياغة نصية 
ما. وهذا يتحقق بتنظيم النظريات جريا بلغة كيفية جودة 
تماثلات متوياتا محتوي المذهب الفيزيائي» لذلك تقريًا وإلى 
حد ما نحد أن محتوي النظرية القى انتهكت الانتظامات المرتبطة 
مع محتوي المذهب الفيزيائي كلما كانت الوحدة أقل. وطالا 
كان المذهب الفيزيائي فرضية ذات معنى» ويقدم طريقة صياغة 
مستقلة لترتيب النظريات حزثيًا بالطريقة المشار إليهاء فإن هذا 
يكون كافيًا لحل المشكلة» لأن الأفكار الحدسية للوحدة الى 
اا ارا ا > ادس ا 
الفسر هذا الافتراض» انظر ماكسويل 1998 - 
5 


- 5 أو العلمب: 
اللذين يحكمان اختيار النظرية قي العلم» أعني الاعتبارات التي 
تعمل وفق (أً) البينة و(ب) البساطة. ولكن لأنه لا يستطيع 
حل مشكلة ماذا تكون البساطة. فإن المذهب التكذيى المقوم 
9 يستطيع»› علي آي تقدير › ك ذد المناهج التي حب العمل 
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بها عند احتيار النظريات علي اناس البساطة. ولا يکن هذه 
الرؤية أن تقدر الطريقة التي بناء عليها تطور مناهج الفيزياء مع 
- تطور المعرفة. وبصفة حاصة المناهج التي تؤكد علي أن قبول 
النظريات يجب أن يفى متطلبات هذه التماثل. وبكلمات 
أحري» فإن المذهب التكذيي فشل في حل ما يسمي بمشكلة 
الاستقراءء مشكلة التعين» وليس هذا فحسب» بل وفشل ي 
إدراك ما هي المناهج الي تستخحدم ي العلم لقبول ورفض 
النظريات (بالإضافة إلى بقاء المشكلة الأخحرى المبررة لأحذ 
هذه المناهج التي يكون الهدف منها هو اكتساب المعرفة. 

وعلى العكس من ذلك نحد أن التجريبية موجهة 
الهدف قد حلت مشكلة البساطةء وهكذا أمكن ها أن 
تقدر بدقة ما هي المناهج المستخدمة عندما يتم اختيار 
النظريات على أساس البساطة. بالإضافة إلى أن التجريبية 
موحهة المهدف أمكنها أن تحقق, تطور فى معيار البساطة 
(كما سبق أن رأينا). ومن ثم تطور المناهج. 

وفمًا للتجريبية موحهة الهدف فإن احموع الكلي للنظرية 
OTE‏ 8 ا e‏ 
الفيزيائية الأساسية 1 يكن أن يقيم بناء علي الكيفية 

1- الترسيخ النسبي لفرضية المستوى 4 الفيزيائية أو 
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2- تطور أفضل فرضية متاحة للمستوى (3). حيث 
أن (1) تشكل ترسيخ معيار البساطة أو الوحدة رطالا أن 
الذهب الفيزيائي م يتغير) وأن (2) تشكل تطور المعيار 
الوحدة الذي يتحسن مع المعرفة الحسنة 
6- الأحهداف والمناهح المتطورة: 

هذه النقطة تمت الإشارة إليها في النقطتين ٠54‏ 
السابقتين» وهي تسق الريك ھن الا کید كما قطورت 
الفيزياء من عصر نيوتن وحق الآن. فإن المناهج الله 
امبيريقية» امحددة لماهية النظريات التي ستقبل أو ترفض قد 
تطورت: ابا وقد صاغ نيوتن في البرينكيبيا أربعة 
قواعد»ثلاثة منها متعلقة بالبساطة (نيوتن 1962 ج2 
ص398 - 400). والمبادئ التي تم تقديمها في ذلك الوقت 
تشتملل غلى: الثابتية التعلقة بالوضع» التوحيه» الزمن» 
السرعة المطردة» تصريف الشحنة» التكاف زمن الانعكاس» 
مبادئ بقاء الكتلة» كمية التحرك» قدره الدفع الزاوي»الطاقة» 
الشختة» ابت لورنتر هبدا ماتش» مبداً التكافۇ» مبادئ 
تابتية المقياس العالمي وامحلي»ء التناظر العالمي؛ مبادئ 
الازدواج» مبدأً أن أنواع متعددة من الذرات يجب أن يختزل 
إلي نوع واحد وان أنواع متعددة من القوي ينبغي أن نختزل 
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إلي نوع واحد» مبداً أن رالزمان- المكان) من ناحية» 
والذرات والقوى من ناحية أحرى يحب أن يتوحدا. 

وعكن تفسير كل هذا كقواعد ميثودولوجية تحدد أن 
متطلبات النظريات ينبغي أن تتقابل لكي يتم قبوها. وعكن 
أن تفسر أيضا كمبادئ فيزيائية» تقوم بتأكيدات جوهرية 
عن بعض الأشياء كالمكان» والزمانء والمادةء والقوة. ولقد 
أثبت أن بعضها حاطيء مثل بقاء الكتلة» التكافؤ» تصريف 
O‏ 
بشكل عام مطلقًا. وبقي بعض ثالث مثل التناظر الفائق 
تأمليه. ومثل هذه المبادئ التق يمكن أن تفسر على أا 
تأكيدات فيزياتية أو مبادئ ميدولودوحية وائ م وض ها 
وتطويرها ومرحعتها وف بعض الأحيان» رفضت أو فندت» 
كان من الصعب تفسيرها فى إطار المذهب التكذيى. وانه 
E E E‏ 
التي: | 

أ لفسا ية الوطفة الأول ى تين رات 
ا التي يحب استيفائها لكي تكون مقبولة ولکن في 

sS 
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ب- تقوم بتأكيدات فيزيائية حوهرية أساسية عن طبيعة 
الكون. 
من ناحية أحرى فإن التحريبية موحهة الهدف قد تنبأت 
بوحود مثل هذه المبادئ بالسمات التي تم الإشارة إليها. 
فالمبادئ المقبولة هى مکونات لأحطط المستوى )3 الحقبول 
حالیا. وکما تطور ا المقبول» فأن هذه المبادئ المفيدة 
سواء كانت مبادئ فيزيائية أو ميثولودوحية» قد تطورت هي 
الأحرى. حقًا فإنه وفمًا للتجريبية موحهة الهدف فان هذه 
المبادئ» المحططات المرتبطة اء لم تتطور فقط بل إا 
تتحسن بتحسن المعرفة النظرية. 
إن التحريبية موحهة الهدف تشترط بدرحة او بأخرى ٠‏ 
أطار ثابت نسبيًا غير قادر على حل مشكلات مناهج 
وأهداف (المستوى 4 أو ما قبله) ضمن القدرة على الحل 
المشكلات بدرحة عالية لأهداف ومناهج الستوى ر3 ©" 
التي قد تكون محسنة على ضوء النجاح أو الفشل التحريي 
لبرامج البحث المنافسة (متبنية أهداف ومناهج المستوى (3) 
المنافسة. بكلمات أخحرى فإن التجريبية موحهة الهدف 
تشترط إطار عام يمكن أن يكون تغذية ارتحاعية بين المعرفة 
العلمية الحسنة والأهداف والمناهج المحسنة. وبينما تتحسن 
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المعرفة فان كيفية تحسين المعرفة تتحسن أيضا. إن قدرة العلم 
هذه على التکيف مع نفسه ومع مناهجه فيما يجده ي 
الكون» وطبقا للتجريبية موحهة الهدف» هي المفتاح 
التكذيى» هدفه الثابت ومناهجة الثابتة» غير قادر على تماما 
على تقدير التغذية الاربحاعية الايجابية حق قدرها» وهي 
السمة المابعد منهجية للعلم» أي قدرتنا على النظر الي 
7- الاحتمال:- 

تنشاً ما تسمي عشكلة الاحتمال لان الفيزياء تتقدم 
عادة من لنظرية كاذبة إلى أخحري» وذلك هو الأداء الغامض 
(1963. فصل 10) وأدندا أن يحلا هذه المشكلة ثي إطار 
الذهب التکدتى» ولکن كما وضح کلا من میللر 1974« 
ونیتش 1974 أن حاولة الحل فة :ایس دات جدوی. 
لیس قط لن اذهب التكذيي فشل ق دنل بوصوح 
لمناهج التي تؤدي إلى التقدم في الفيزياء النظرية؛ بل فشل 
حقي في أن يقول ما معنى التقدم في الفيزياء النظرية. لقد 
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أولاً: حقيقة أن الفيزياء تتقدم من نظرية كاذبة إلى أحري» 
إذا كان المذهب الفيزيائي ضعيف» ومن هنا فإن التجريبية 
موحهة الهدف أيضًاء تحدد بالضبط الطريقة التي بها تتقدم ها 
الفيزياء النظريةء المذهب الفيزيائي المفترض. وبسبب افتراض 
الذهب الفيزيائى» فإن أي نظرة 1 تحدد بدقة كيف تحدث 
الظاهرة ي محال ما محدد» يحب أن يکون قابلاً لتصميمه علي 
كل الظواهر. وإذا م تستطع 1 أن تكون مصممة» حينئذ 
فإن المذهب الفيزيائي المفترض» لايعكن أن يكون صادقًا بدقة. 
وبقدر ما تنشأً النظريات المتطورة التي تطبق علي جحالات 
محددة لاظواهر. ولكنها متزايدة النجاح» بقدر ما يكون متجه 
(المذهب الفيزيائي المفترض) إلي التواصل عن طريق افتراض 
نظرية كاذبة بعد الأحرى. 

ثانيًا: - التجريبية موحهة الهدف حلت مشكلة ماذا يعني 
القول بأن النظريات ES LO "N‏ 
فأكثر بصورة ناجححة من صدق نظرية كل شيء 1ء كما 
يلي: فنحن نفترض أن 1N‏ كن أن تكون مشتقة تقريبًا 
من ٣‏ (ولیس العکس صحیحا ). وان 1- 1۸ کن 
أن تشتق تقريبا من N‏ 1 روليس العكس صحيحا) وهكذا 
حي نصل إلى 10 التي يكن استنتاحها تقريًا من 11 
(ولكن ليس العكس صحيحا). إن مفتاح مفهوم 'الاشتقاق 
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التقريي" يمكن الإشارة إليه من حلال وضع مثال حزئي 
يوضح الاشتقاق التقريي لقانون كبلر أن الکواکب تتحرك ق 
مدارات بيضاوية حول الشمس  (‏ ) من النظرية النيوتونية 
1 . والاشتقاق مر بثلاث خحطوات 

الأولى: اقتصرت النظرية النيوتونية علي نظم حسم NN‏ 
تفاعلت عن طريق الحاذبية فقط داحل جزء ما محددء ولا 
يمكن أن يتواحد حسمان أقرب من المسافة ۲١‏ المعطاة. 

الثانية:- لاعتبار كتله شىء ما ثابتةء فإننا نعتير أن 
طرق النبعة عن طريق الأحسام الاحري ركان كمنها ي 
نحو الصفر. فوفقًا للنظرية النيوتونيةء في حدها الأقصى» هذه 
الطرق هي بالضبط التي حددها كبلر للكواكب» وهذه 
الطريقة فنحن نكتشف نظرية كبلر من النظرية النيوتونية. 

الاك كن نيد شر هدة الو اة ل 
كبلر من حيث آنا يمكنها الآن أن تطبيق علي أنظمة تشبه 
زظامنا الشمسي. (أن هذه الخطوة الثالثة لإعادة التفسير هي 
بالقأكيد المخسببة فى حطاً: التجاذب المشترك بين الكواكب» 
ون الکوا كت و الممر: موككة انا شارات واک 5ات 
كتل أكبر من الصفر» تنحرف» ولو بدرحة طفيفة» عن 
التصور الدائري الدقيق لكبلر. وبوحه عام فنحن نستطيع 
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القول بأن 1 - 1۲ تكون مشتقة تقريبًا من 1۲ . إذاء وإذا 
فقط» أمكن استخراج نظرية مساوية ILI‏ من 
Ir‏ بواسطة إتباع حطوات عديده من نوعية الخطوات 
السابقة» والق تنصمن :- 

ب- الإقرار ببعض المتغيرات في نظرية ما أن تميل إِلي 
الصفر. 

ج- إعادة تفسير النظرية لكي يمكن تطبيقها على جال 
اوسع للظواهر 

هذا الحل لمشكلة ماذا يعن التقدم في الفيزياء النظرية 
إا لا تعمل إذا كانت متضمنة في المذهب التكذيى : وهذا 
لأن الحل يتطلب احدي هذه الافتراضات 

أ- أن الكون م يتم اكتشافه بعد» ونظرية كل شيء 
الصادقة 1[ موجحوده. 

- أن المعرفة النظرية الحالية يمكن اشتقاقها تقريبًا من 

1 
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وكلا الافتراضين أ ب قد قدرتما التجريبية موحهة 
المدف حق قدرها الكبير» ولكنهما ليسا مفترضين باهتمام 
N‏ 
8- اكتشاف نظريات جديدة: 


يذكز 'الذخب التكذيي أن اكتشاف نظربات فيزيائية 
اسا حديدة نحقق نجاحا ججحريبيا عظيما فإن هذا النجاح 
كاف وتصبح غير قابلة للتفسير. (يفكر للمرء هنا قي 
اكتشاف نيوتن للنظرية الميكانيكية ونظرية الحاذبية؛ 
واكتشاف ماكسويل للنظرية الكهرومغناطيسية» واكتشاف 
اينشتين للنظرية النسبية العامة والخاصة» واكتشاف بوهر 
لنظرية الكوانتم القديعة» واكتشاف هايزنبرج» شرود بجر 
نظرية الكوانتم الجديدة واكتشاف ديراك لنظرية الكوانتم 
اللسبية في الإلكترون. وقي الوقت الحاضر» اكتشاف الكوانتم 
الكهروديناميكي› نظرية الالكتروييك»› ونيرموديناميك 
الكوانتم» النموذج القياسى» ونظرية الأوتار). ) 
الظاهرة» فانه يو حد ف مواجهتهاء العديد من الاحتمالات 
اللاغائية. وف ظل غياب توحيهات عقلانية من احل 
حدوس حيدة» فإنه من الصعب إقدام أي فرد قي وقت 
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محدد» علي أن يأت بنظرية قادرة علي التنبو بصورة ناجححة 
بالظاهرة الحديدة. فالتوجيه الوحيد إلذي يکن أن يزو دنا به 
المذهب التكذيي لتوقع نظريات حديدة ينبع من فكرة ما 
بسيطة» حديدة وقوية وموحدة» وفمًا لمطلب البساطة عند 
بوبر قي 1963. ولکن هذا الأمر غامض أيضًا ومبھم كما 
أنه تقريبًا عقيم. وقد أنكر بوبر بوضوح تام إمكانية وجحود 
منهج عقلاني للكشف علي الإطلاق» ولكن إذا بم يكن 
الاكتشاف عقلانياء فإنه من المستحيل اكتشاف نظريات 
حديدة ومقبولة. ويصبح التقدم العلمي واقعاء ولكن من 
الصعب الدفاع عنه من الناحية العقلانية. 

أما التجريبية موحهة الهدف» فعلي العكس» فهي تزود 
الفيزياء بمنهج عقلاني» حتي لو كانت لا ميكانيكية وقابلة 
للحطأء من أحل اكتشاف نظريات فيزيائية حديدة. وهذا 
المنهج يتضمن أفضل تحديد حال لمخحطط المستوى (3) 
ا 

أ- فإن المخحطط الجديد ثل المذهب الفيزيائي بصورة 
أفضل من سابقه. 
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ت أن طط الجديك هد عدا يكون رطا 
بدرحة كافية» ليكؤن نظرية قابلة للاحتيار» بتوحيد الخلافات 
بين النظريات السابقة 

ج- يتعهد للنظرية الجحديدة بأن تمثل برنامج العمل 
الجديد» بأفضل نما كانت تمشل البرنامج السابق. 


أ ب» ج ٠‏ جحدیده من أحل تقييم مدي 


حودة الفكرة التي انبثق في الحال النظرية الجديدة الى 
کوت خت أن الجديدة لا تتضصمن الحتبار 
امبيريقي . 


إن فرضية المذهب الفيزيائي في المستوى (4) تشتر 
الاستمرارية بين حال للمعرفة قبل الكشف عن 
الجديدة وحال للمعرفة بعد هذا الكشف. ويؤكد تعديل 
للخطط المستوى (3) الحالي علي أن النظرية الجديدة 
ستكون مغايرة لسابقتهاء إا سوف تفترض أنواع حديدة 
من الكيانات والقوى» ومركب الزمكان» وسوف تعرض 
الات خا نکلمات أحري» ال ر کت اهيرارکي 
تجريبية موحهة اهدف» فإنه توحد (من خلال التورات) 
كلا من الاستمرارية رفي المستوى 4) واللا تواصل رفي 
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لوان :02 وف غير الك أن وى الذهت 
التكذيي علي شيء من هذا القبيل. 

إن التجريبية موحهة امدف ترود الفيزياء ا 
امبيريقية محدودة تنجزهاء ومشكلات لا امبيريقية محدودة 
لتحلهاء ومناهج لا امبيريقية مر من أحل تقييم أفكار النظريات 
الجديدة مما يؤكد منهج الكشف العقلاني : طالما لم يكن 
عرضه للحطاء فروع ا عن التسليم. بأن الذهب 
الفيزيائي هو جزء من المعرفة العلمية الحالية. وبالتالي فإن 
تضاف نظريات فيزيائية دة اا يتوقف عن أن 
یکون غير واضح»› ولا أي من هذه لأن تكون مذهب 
تکذیي ممکن افتراضه ^ 

والحقيقة أن التجريبية موحهة الهدف قادرة علي أن 
تزودنا منهج عقلان لل ا يستطيع المذهب 
التكذيى :ذلك وذلك. ية الصرامة الكبيرة. للتجربية 
a‏ ) (ذكرت هذه النقطة من قبل في رقم 3). 
فالتجريبية موحهة المهدف هي أعظم صرامة لأنخا 2 
بينما المذهب التكذيى ينكر» الافتراضات اليتافيزيقية 
ال ف شل ا ا ارات ا 
والتجريبية» إن الاعتراف الواضح تماما بهذه الافتراضات هي 
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التي تصنع فهم عقلاني للكشف قي التجريبية موجهة الهدف 
الممكنة 


9- تنوع المنحهج العلمي:- 


إحدى الملامح المذهلة قي العلم الطبيعي» والتي كشي ما 
لوحظت» هي أن الفروع المختلفة قي العلوم الطبيعية يحتوي 
ومناهج أو مبادئ تضمنت ق النظريات المفترضة والقائمة. 
كلما ترك الفرد من الفيزياء النظرية إلى الفيزياء 
الفينومينولوحية» ومن الفيزياء إلي الكيمياء» ومن الفلك إِلي 
البيولوحياء ومن احيولوحيا إلى الايثولوحي. ويستطيع المذهب 
التكذيي أن يقدر هذا التنوع المذهل للمناهج داحل العلوم 
الطبيعية. وقد عنى بوبر بالفعل بناقشة أن تثمة وحدة بين 
المناهج» لين فط ف العلم الطبيعي» ولکن عبر العلم كله 
ما فيها العلم الاجتماعي: (انظر بوبر 1961 ). 
وعلى العكس من ذلك نحد أن التجريبية موحهة المدف 
تعنباً بتنوع المناهج داحل العلم الطبيعي» التي تتحطي عن 
طريق وحدة للمنهج إلي مستوى ما بعد ميثودولوحي. 
التجريبية موحهة الهدف يمكن أن تقدر نوع المناهج التي 
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يعكن أن توحد قي العلوم المختلفة: دون أن يتم التضحية 
بالوحدة والعقلانية الموحودة. ومن لمهم أن نقدر: 
أولاً: أن الفروع المختلفة الطبيعية ليست معزولة 
بعضها» ولكنها تشكل كل متداحل ومتصل» من 
يزياء النظرية إلي البيولوحيا 0 ي دراسات 
الحيوان. حتي الفروع المحتلفة للعلم الفردي ا 
مثلاً أو الكيمياء أو البيولوحى» تمتلك» في مستوى ما معين. 
أهداف مختلفة» وبالتالي مناهج مختلفة. ولكن كل هذه 
الفروع من العلم الطبيعي تلك هدف مشترك عند درجة ما 
من التعميم» ذلك انما تمثل مناهح مشتركة: لتحسين المعرفة 
وفهم العام الطبيعي. وكلها (سواء كانت واضحة أو معقدة) 
تضعها التجريبية موحهة المهدف ف التطبيق» ولكن لان 
التحصصات العلمية المحتلفة ها أهداف معينة مختلفة» فى 
أسفل التدرج اهرمي لتخحصصات المناهج المختلفة التي تمتلك 
مناهج نوعًا ما» حتي علي الرغم من أن بعض الناهج 
الأكثر شيوعًا مألوفة لكل العلوم. بالإضافة إلي ذلك فإن 
كل العلوم الطبيعية بعيدًا عن الفيزياء النظرية تفتر 
نتائج ف و العلمية الأخحرى» 
الا r‏ ء. فتصبح بعض نتائج العلوم جحزء 
e‏ اللسبقة لعلم أحر» ومتضمنة في أهداف هذا 
2 


العلم (وهذه معادلة للمحطط المستوى 3 قي الفيزياى أو 
لفرضية المستوى 4 في المذهب الفيزيائي). وهذا التوسع يعزز 
الوحدة خلال التنوع» ويساعد علي تفسير الحاجحة لتنوع 
لمناهج. ولكن لكي نعرض عقلانية تنوع المنهج قي العلم 
الطبيعي» والكشف عن تطور المناهج قي العلم الواحد 
وإظهار تحرك الفرد» ثي وقت محدد» من تخصص علمي واحد 
إلي أحر» فإنه من الضروري تبني الما بعد ميثودولوحي» من 
وحهة نظر التدرج امرمي للتجريبية موحهة الهدف. والتي 
كن الفرد من وصف الوحدة الميثودولوحية (أعلي الترتيب 
الهرمي) ومن خلال التنوع الميثودولوحي (أسفل التدرج 
اهرمي). 

والمذهب التكذيي» إذ ينقصه هذا البناء المرمي» لا 


مکنه أن يھر خناصية مفتاح المنهجح العلمى» المتنوعة ق 
المستوى واحد. والموحدة قي آحره؛ ولا يمكن أن يقدر تلك 


الحاحة العقلانية من أحل تلك الخاصية للمنهج العلمي. وة 

نقطة هامة أيضًاء وهي أن أي مفهوم حديد للعلم بحسن 

فا ا جب أن عا ن حن الا رة العلل .و 

فر ف فل و ا ا 

الغريب حقًا أن تنفصل قدرتنا علي ممارسة العلم عن فهمنا 

ها نقوم به. ولذلك فإن اختبار نظرية جحديدة للمنهج العلمي 
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ينبغي أن يكون» حينغذ لتحسين التطبيق العلمي» ولان 
قط ارو العا رة االعلة اة ةوقك يحت 
التحريبية موحهة الهدف في هذا الاحتبار. أي ق تقد إطار 
عمل من أحل صياغة وتدقيق المحططات اليتافيزيقية لمستوى 
3» كجزء متمم للعلم نفسه» ومذا فلكي نقدم وسائل 
عقلانية من أحل تطوير مناهج لا جريبية حديدة» ومبادئ 
متناسقة جديدة ونظريات جديدة» فإن التجريبية موجحهة 
المهدف تدافع في الواقع عن تعديل للممارسة الحالية في 
الفيزياءء لاا تضع كل ما هو متحقق نظريا في العلم ضمن 
تصورها للمنهج العلمي في التدريج اهرمي» كنمط ما بعد 
مثيودولوحي . لقد كانت تضمينات التجريبية موحهة الهدف 
من أحل المنهج بين العلوم الطبيعية» ولم تكن من أحل 
الفيزياء النظرية. قي هذه الحالة يبدو أنه من الصعوبة أن يحقق 
العلم تقدمًا بعيدًا عن التجريبية موحهة الهدف التي طرحت 
مضموغا هناء ويحب علي أن أضيف أن العلم قد وضع 
دائا شيء مشابه للتجريبية موحهة الهدف في التطبيق 
بشكل ضمني» وهذا هو ما حعل التقدم ممكتا. 


نوماس ڪون 

وكما سبقت الإشارة قي القسم الأول» فإن الاحتلاف 
الرئیس بین تصور کون للعلم» انه بینما يکد کون على انه 
داحل العلم السوي» فإن النماذج محمية بشكل دوحاطيقي 

من التفنيد» ومن النقدء فان بوبر يؤكد على أن النظريات 
جب ان خضع دائما حاولات قاسية وعنيفة من ال 
لکد البوبري» من حيث ال التجريبية موجحهة ادف 
تعرض لافتراضات المذهب النقدي الذي ينكره المذهب 
التكذيي. ومع ذلك فقد يعتقد الفرد أن التجريبية موحهة 
الهدف تختلف عن تصور كون للعلم بدرحة اكبر من المذهب 
التكذيي» ولكن المدهش حمًا أن العكس هو الصحيح» 
بوبر من بعض النواحي اهامة. إن صورة التي العلم تنبثق 
E ONE‏ 

الأول وهي توجحد ف لاحل ما العلمية: ف 
ينقسم التحصص العلمي إلى عدد من المدارس الفكرية 
a‏ والتق تقدم إجحابات محتلفة حول الأسلة الأساسية. 
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ا ل 
ولكن ذلك لا يمثل التقدم أو العلم. 

القانية: أن أفكار اإحدي هذه للمدارس تلاقى ناحا 
تحريبياء فتصبح هذه الأفكار "النموذج" وتصبح e.‏ ما 
قبل العلمية هي العلم السوي (وتذبل المدارس المنافسة). 
وداحل العلم السوي لا توحد محاولة تفنيد النموذح (النظرية ' 
الأساسية للعلم تقريبا).» وقد تم قبول النموذج بالفعل رغم 
وحود تفنيدات ظاهرة معروفة جدًا. وعندما يفشل النموذج 
في التنبؤ ببعض الظواهر» فان ذلك ليس بسبب النموذج» 
ولكن بسبب مهارة العام الذي يجري الاحتبار. فمهمة 
العام في العلم السوي هي حل المعضلات بدلا من حل 
الملشكلات. فالنموذج هو الذي يحدد ما يمكن اعتباره 
ا ا د ا 
ويضمن وحجود الحل: وهذه كلها صفات للمعضلات أكثر 
من كوا صفات للمشكلات اللا محدودة. وتكون المهمة 
هي توسيع نطاق تطبيقات النموذج علي الظواهر الجديدة» 
وتكون بحاحات كتب النصوص كأمثلة لكيفية التقدم» 
والمناهج تطور من النماذج. 
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الثالثة: يبدأ النموذج قي مراكمة الفشل الخطير قي 
التوقعات» وهذه تمنع كل ماولات إعادة الحل» ويفقد بعض 
العلماء إعانحم بقدرة النموذج قي التغلب علي هذه الحالات 
الشاذة. وهنا يفترض نوذج حديد» يتمكن من حل تلك 
الحالات الشاذة المتمردة» ولكن رما لا يمكن -من الناحية 
المبدئية- أن يتنبا بنجاح با تنبا به النموذج القلسم. 
فالاعتبارات التجريبية لا تعلن أن النموذج الجديد» علي 
إطلاقه» أفضل من القدم. ويأحذ العلم السوي في طريقه إلى 
التبدل إلي العلم الثوري. ويعاود العلماء مناقشة الأساسيات. 
والمناقشات الحجج مع أو ضد النماذج المنافسة وغالبا ما 
يودون تأسيسه. وتنهار العقلانية. وإذا كانت الثورة ناححة» 
فان النموذج يفوز» ويصبح هو القاعدة لمرحلة جحديدة من 
العلم السوي» والكثير من العلماء القدامى لا يقبلون ا 
الجديد» ويرحلون علي تمسكهم بإدانتهم له. 
ومن خلال الرفض حتي يتم التوصل إلي حدود 
نحاحات مؤثرةء فان العلماء يضعوا أنفسهم قي وضع أفضل 
قليلاً لتطوير وتطبيق النموذج الحديد» ولثل هذه الأسباب 
فان العلم السوي» الذي يحتقر ما تم تصميمه بصورة مزعومة 
قي اكتشاف ما هو متوقع فقط» هو قي الحقيقة فعال بصورة 
استثنائية تي كشف كل ما هو بدعة. وقد أهمل بوبر في 
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(1970) قي انتقاده للعلم السوي عند كون تلك البراهين 
في تدعيم ضرورة العلم السوي بالنسبة للتقدم العلمي. 
وتعتقد التجريبية موجحهة الهدف أن الكثير من الأعمال 
العلمية تشبه بالفعل علم كون السوي» ني حزء من الأسباب 
المشار إليها. ولكن هناك بعض الاعتبارات المامة. فطبقا 
تجريبية موجحهة اهدف» وبالتعارض الحاسم مع المذهب ) 
التكذيي» فان النظرية الفيزيائية المقبولة قي المستوى رقم (3) 
للمخحطط الفيزيائي» والتي تمارس قيودا قوية علي نوع 
النظريات التي يحاول الفيزيائيون تطويرهاء بالدراسة أو 
a BE a‏ 
لنموذج كونءوالفيزياء النظرية» يعمل ضمن قيود محددة. 
وتبقي المناهج اللا بحريبية من خلال المخحطط ها حصائص 
علم كون السوي» وأكثر من ذلك فانه» طبقًا للتجريبية 
موحهة الهدف» فان الفروع الاحري للعلوم الطبيعية الاقل 
جوهرية من الفيزياء النظرية تفترض بصورة ثابتة أحزاء متصلة 
بفروع أكثر اشاس ذلك فورض الكهاء احا اة 
بالنظرية الذرية ونظرية الكوانتم.» وتفترض البيولوجيا أجزاء 
من الكيمياءء ويفترض علم الفلك أجزاء لازمة من الفيزياء. 
ومثل هذه الافتراضات هما دور في العلم» فبالنسبة لذلك 
العلم تكون مناظرة لدور مخطط المستوى (3) الحاليء أو 
78 


فرضية المستوى (4) في المذهب الفيزيائي» للفيزياء النظرية. 
تمل هذه الافتراضات تقييد قوي علي التنظير داحل العلم. 
وتضع مناهج لا بحريبية في هذا العلم. مثل هذه الافتراضات 
ها دور مشابه» بكلمات أخري» لنموذج کون من بعض 
النواحي المهمة. 

من منظور الفجريبية موحهة المدف» فانة بمكن للفرد أن 
يري بسهولة كيف ولاذا يفهم الكثير من العلم على أنه حل 
لألغاز كونية أكثر من كونه حل لمشكلات بوبرية. ونجب 
التأكيد أيضا علي أن هناك فارق كبير بين كون والتجريبية 
موحهة الهدف. فالاحتلاف الرئيس» هو انه طيقا للتجريبية 
موجهة المدف» فان العلم كان نموذجًا بالنسبة للنماذج -القي 
صيغت بالعني الكون- ولكي يكون مقبولاء فان عءطط 
اللستوى (3) ينبغي أن يكون مثالا لان يمثل الفرضية 
الفيزيائية للمستوى(4) (والتي بدورها لابد وأن تمثل فرضية 
إمكانية الفهم في المستوى (5)» وهكذا حتي المستوى 
العاش). وهذا يعني أنه كلما استمر المذهب الفيزيائي مقبولاً 
كأفضل فرضية للمستوى الرابع بالنسبة للعلم» كلما تم 
تقييم المحططات الفيزيائية بطرقة لا جحريبية معني ماء من 
ناحية كيف سيتفقون مع المذهب الفيزيائي» فالعلم الطبيعي 
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طبقا للتجريبية موحهة المدف» يشل قدر وافر من العلم 
السوي» علي الرغم من أن المذهب الفيزيائي نموذج له. 

من هذه الزاويةء فان التجريبية موحهة الهدف هي آكثر 
كونية من كون (هذا بالإضافة إلي أا أكثر بوبرية من بوبر). 
وكما قي المذهب التكذيي فإن تصور العلم عند كون يمكن 
قبوله بصعوبة. 

فمن ناحية أولى» لأا لم تتلاءم جيدًا مع التطبيق 
العلمي. والعلم القياسي موحود بلا شك» حتي لو أن بوبر 
قد أقر» إنه رما يكون معظم النشاط العلمي له حصائص 
العلم السوي الكون. وحتى عندما يبدو احد فروع المعرفة أنه 
أكثر شبها بالعلم السوي» فانه دائما ما يكون هناك عدد 
قليل من العلماء المنشغلين بصورة نشطة بتطوير بدائل 
للنموذج المسيطر. وبين الحين والاحر» فمن خلال هذا 
العمل القليل ان النموذج الجديد كحالة جديدة لنمو علم 
سوي» وق الغالب فإن تراکم هذه الحالات الشاذةء أدت 
إلى أزمة في البيولوحياء قادت إلى نظرية داروين في التطور. 
ولكن» وبصورة مبدئية» فان نظرية الكوانتم لن تنشاً عن أزمة 
في الفيزياء الكلاسيكية» ولكن عمل بلانك في حولي 
1900 عن إشعاع الجسم الأسود هو الذي اد إلى تطور 
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الكوانتم. صحيح أن الفيزياء الكلاسيكية قد طبقت على ما 
يسمي بانبعاث الإشعاع الكهرومغناطيسي للحسم الأسود» 
وتوصلت إلي توقع خاطيء تمامًاء ولكن ولا واحد» ولا 
حتي بلانك» فكر في أن هذا طرح مشكلة جدية في الفيزياء 
الكلاسيكية. إن هذا التوكيد الكارثي للفيزياء الكلاسيكية 
قد لقب ب "كارثة الأشعة فوق البنفسجية" ولكن هذه 
الشية الى انها اهرين فت عند كانت لور 
لكات تقض فنس ي كران 1912ء اعا تة ' 
الجحديدة. وقد كان اينشتين هو أول من أقر بأن أبحاث 
بلانك هي التي كشفت عن سقوط الفيزياء النظرية» ولكن 
الإقرار العام بذلك جاء متأحرًاء وريما مع نظرية الكوانتم في 
الذرة عند بوهر» حوالي 1913 مرة أحري» فان نظرية 
النسبية العامة لايدشتين نشأت» ليس لان نظرية نيوتن 
راكمت حالات شاذة» وأصبحت ف حالة أزمة» ولكن 
بسبب أا تعارضت مع النسبية الخاصة. لقد سعي اينشتين 
الي نظرية للجاذبية متسقة مع النسبية الخاصة» وتلك هي 
التي قادته الي النسبية العامة. 

إن هذه الثورات الثلاثء النابحة عن نظرية داروين 
ونظرية الكوانتم والنسبية العامة» من بين أهم وأكبر الثورات 
في تاريخ العلم» ورغم ذلك لم ينطبق عليهم نموذج كون. ان 
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الفشل في ملاءمة انسجام التطبيق العلمي في الوصف لا 
يشترط مبررات حامهة بالنسبة لرفض الدافع المعياري للمنهج 
العلمي. فالفرد ممكن أن يردد دائمًا إن الدافع هو الذي يحدد 
كيف ينبغي للعلم أن يتقدم» وليس كيف تقدم بالفعل. 
وكون مثل بوبر» لا يشترط الوصف ق إبداع نغوذج جديد. 
فلا يوحد أي معيار جحريي للنماذج الجديدة التي تفي 
بالمتطلبات الت تؤحذ قي الاعتبار» وبکلمات ا فليس 
واضحا ما هي القواعد التي تحرج عما هو مغاير لتلك 
النماذج العينية. لقد اقترح كون أن اعتبارات البساطة مستمرة 
في العلم حلال الثورات (انظر علي سبيل المثال كون 
الستاظة وکون یشدد على آنه لا يشعر انه کن أن يصنع 
من الفكرة الق توحد للتقدم قي المعرفة عير الثورات» 
فالنموذج الجديد يكون أفضل واقرب إلي الحقيقة من 
النموذج القسم رانظر كون 1970ء فصل )K111‏ ولكن 
هذه كارثة بالنسبة لوحهة نظر كون ككل. فلماذا الانشغال 
بالعلم السوي إذا كانت النتيجة النهائية هي رفض كل ما تم 
إنحازه» فكل التقدم قي المعرفة في تلك الفترة يضحى به عندما 
يتبنى العلم نغوذج جديد؟ تصورات كون حول حاصية العلم 
السوي» الموضحة أعلاه» فندت تماما. وريا كان احطر 
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اعتراض علي تصور كون للعلم هو عدم الفطنة الأساسية 
الواضحة تي وصفه لبحث العلمي. 

ولنفترض مثلا أن لدينا مهمة صعبة هي عبور تضاريس 
صعبة سيا علي الأقدام» تحتوي علي أودية ومنحدرات 
صخرية وأخار ومستنقعات وأدغال» سيكون تطبيق وجحهة 
نظر كون على هذه للمهمة كالأت: بعد التفكر قي الأمر 
حول أي الطريق سنتبعه (ما قبل العلمية) فان طريق واحد 
معين يتم احتياره» وبعد ذلك يتم إتباعه حافضي الرأس» ولا 
يتم اقتراح أي اعتبارات أخري لتغيير الطريق (العلم السوي)» 
وأحيرا سيؤدي هذا إلي طريق مسدود: ويصبح الشخص 
وحهًا لوحه مع منحدر غير قابل للتسلق» أو يملا الشخص 
صدره ويتعمق قي المستنقع» ويواحه حطر الغرق (الأزمة) 
وعندما جد الشخحص نفسه في هذه الأوضاع التي تنذر 
بكارثة» يسلك طرقا حديدًا (النموذج الجحديد)» ومرة أخحري» 
مع حفض الرأس» فان هذا الطرق الجديد يتم إتباعه بلا 
تبصر (العلم السوي) حتي يجد نفسه من جديد غير قادر 
على الاستمرارءفإما الغرق في تر أو السقوط في واد شديد 
الاحدار» وهذه طريقة غبية تماما في التقدم. وسوف تصبح 
أكثر ذكاءً إذا عالح الفرد مشكلاته بشكل فوري أثناء العبور 
عبر هذا السيل» وتسلق ذلك الحطام من تلك الحجارة (رحل 
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ألغاز العلم السوي) حيث ينظر الفرد أمامه كلما أمكن» 
هي التعديلات التي يجب القيام بها للطرق الذي احتار أن 
وعلى نفس هذا القياس بالضبط يسير العلم. إذ يكون 
هناك تقسيم عمل» حتي لو أن الأغلبية من العلماء تعالح 
حشد من الألغاز التي تذهب إلي إعادة تنظيم أبحاث العلم 
السوي» آخحذين النظرية الحاليةء أو النموذج» المفترض» كما 
يهتم بعض العلماء أيضا بالنظر إلى الأمام» فيراعوا الكثير من 
اللشكلات الرئيسية القادمة. وبحذه الطريقة» فان النماذج 
الجديدة يمكن تطويرها قبل أن يغمر العلم ق أزمة عميقة. 
وهذا قد ينصرف تامًا عن التطبيق العملي» وکما اوت 
ف متاقشة موب زه سابقة» ا عمل داروین واینشتاین 
(وبدرحة أقل إقناعا نوعا ماء بلانك). وأي مثال آخحر 
لنظرية ثورية جديدة أو نموذج تم اقتراحه قي غياب أزمة» 
كدفاع فجنر عن حركة القارات مستبقا ثورة اللوح التكتوي 
عبر العقود. فالعلم قي التطبيق» اكثر ذكاء عما أقر به كون. 
وعلى النقيض معه» فال التجريبية موجحهة ادف أذ 
تؤكد علي أهية النظر للأمام في ماولة لتطوير نظريات 
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حديدة» ونماذج جديدة قبل أن ينغمر العلم في أزمة 
وحسب» بل الأكثر أهمية أن التجريبية موحهة الهدف تزودنا 
بإطار عام للفيزياء النظرية (وبناء عليه للعلم الطبيعي كله) 
يحكن من خلاله تطوير وتقييم أفكار النظرية الأساسية 
الحديدة. ولكن طبقا لكون فإن الثورات الناححة تحكشف 
عن فجوات جذرية قي تقدم العلم» لدرحة أن النماذج 
القديمة والحدية بالفعل تكون "غير قابلة للمقايسة" (بمعني 
أا تکون ختلفة لدرجحة عدم قابلية للمقارنة). إن هذه الرؤية 
الكونية تكون صحيحة في الغالب عندما تطبق على الثورات 
في الفيزياءء النظرية الأساسية» حيثما تبدو اا ابلحذرية 
ملحوظة بدرحة أكبر. ولكن» وللدقة» فإن إيضاح كون يثبت 
في النهاية أنه غير ملائم بصورة حدية. فكل الثورات قي 
الفيزياء النظرية» بغض النظر عن اختلافها من نواحي 
عديدة» تكشف عن شيء واحد مشترك بينهم: إفُم جيعًا 
يخطون حطوات ضخمة حو التوحيد. 

فعلى سبيل المثال وحد نيوتن كبلر وجاليليو» ونظرية 
ماكسويل في الحال الكهرومغناطيسي وحدت الكهربية 
والمغناطيسية وعلم البصريات. ونظرية داروين أحدثت نوع من 
الوحدة لكل البيولوحيا. ونظرية الكوانتم وحدت الكيمياء 
وحواص المادة» ويي النهاية» مع تطور إليكترونيك الكوانتم 
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والظواهر الكهرومغناطيسية. أما النسبية العامة فقد وحدت 
النسبية الخاصة والحاذبية ومركب الزمان المكان. بينما وحدت» 
بصورة جزئية» نظرية الكوانتم الكهربية الكهرومغناطيسية 
والقوي الضعيفة. وما سمي بالنموذج القياسي وحد (بصورة 
جزئية) كل الظواهر المعروفة بعيدًا عن الجاذبية. ونظرية الخيوط 
أو النظرية 1 ني حال نحاحها سوف توحد كل الظواهر 

إن الظاهرة الفارقة التي يعتبرها كون تشير إلى الفجوة» 
أعنى الثورة» هى في الحقيقة أيضا تكشف عن الاستمرارية - 
ETT‏ والكشف الناحح» والوحدة النظرية 
الضمنية. وتلك الرؤية للعلم الطبيعي» والتي يفشل كون تمام 
في تقديرها» هي مؤكدة بصفة خاصة من قبل التجريبية 
موجحهة الهدف. فة موحهة الهدف ترى أن الثورات ف 
الفيزياء النظرية تشير ا ذلك الانقطاع عند مستوى النظرية» 

قالتوئ 2 وخ الخوة عك المنوى 3 ولكها 
مره عك المسشویئ 4. 

إن المذهب الفيزيائى الذي يؤّكد على الوحدة e‏ 
الضمنية الموحودة ثي الطبيعة: يتواصل من حلال الثورات» أو 
علي الأقل» قد استمر خلال كل ثورات الفيزياء منذ جاليليو. 
ولكي نفهم المعني العقلان في العلم الطبيعي» فنحن ثي حاجحة 
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إلي تفسير المشروع كله بحيث يتجه إلي المذهب الفيزيائي. 
والتأكيد على الوحدة الديناميكية الضمنية في الطبيعة» فى 
اة كل دي فة مرحي فاب لار فان 
ونجملة واحدة» فان ما تؤكد عليه التجريبية موجحهة الهمدف هو 
ُن ذهب الفيزيائي -وطبقا للتجريبية موحهة الهدف- على 
الرغم من خاصيته الفيزيائية غير القابلة للاحتبار" هو اضمن 
وسيلة للمعرفة النظرية ني العلم.» إن أفضل فكرة مثمرة هي أن 
العلم يتم إدراكه عند مستوى الافتراضات افيراركية. وبفضل 
اعترافه -رغم فجوات المستوبين 2» 3 - بأن ثمة استمرار في 
مواصلة المذهب الفيزيائي في المستوى 4 (ولفرضيات أحرى 
عند مستودات اعلي يي التدرح الهرمي (. 

إن التجريبية موجحهة الهدف قادرة على حل المشكلات 
المتعلقة باكتشاف وتقييم النماذج المتعلقة التي لم تتكمن رؤية 
كون من حلها. فكل من النظريات الفيزيائية الأساسية 
ومخططات المستوى 3 يمكن ترتيبهم بصورة جزئية بما يتناسب 
مع كيفية تمثيلهم للمذهب الفيزيائي. بعيدًا تماما عن التقييم 
الامبيريقي المعتاد. إن تقييم التقدم وفقا للثورة عند كون لا 
يسبب أي مشكلة للتجريبية موحهة الهدف. فكما رأيناء فإن 
التجحريبية موحهة الهدف حلت مشكلة الاحتمال» وكما 
ذكرت توا م تصف الممارسة العلمية فحسب» ولكنها احتوت 
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علي معا متضمنة للكيفية التي يمكن أن نحسن با الممارسة 
العلمية. واحدي هذه المعاني المتضمنة متعلق بالثورة العلمية. 
وقد قدم كون (1970) وصفا براقا للطريقة» حلال الثورة 
العلمية» التي يتم بها تدمير العقلانية» فالحجج المتداخلة 
بالة للنماذج المتنافسة هي حجج دائرية. وکل منها يفترض 
مقدمًا ما يتم النقاش ا وهذه e‏ للعلم الواقعي 

إن العلماء لا يعرفون كيفية تقييم النظريات علي 
هادف» عندما يصرون علي أن الاعتبارات التجريبية هي فقط 
الحاسمة في التقييم» وكل هذا يمكن رؤيته كنتيجة مباشرة محاولة 
إقامة العلم دون اللإصرار علي الافتراضات اليتافيزيقية المتعلقة 
بإمكانية فهم الكون» فلا يوحد شيء متاح بجبرنا علي قبول 
النظريات عندما تكون الاعتبارات التجريبية غير حاسمة. 
ويعتقد كون أن تدمير العقلانية هى أن الثورة الأساسية سوف 
تتطلب» لیس فقط نموذجین أو نظریتین متنافستین 11,۲2 
ولكن أيضا عخططين متنافسين 51 الكامنة حلف 11 
و 82 الكامن حلف 12 والتسليم بان 11 81 هي 
أكثر قابلية من ٠12‏ ولكن العكس لا يسلم ب 52. ولكن 
1 ولکوغما فرضیتین میتافیزیقیتین غير قابلتین 
للاحتبار» فإخما غير قابلتين للمناقشة بوضوح وغير قابلتين 
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للتقييم الموضوعي» داحل العلم: ولذلك يتم قمعهما بدرجحة ما 
أو باحري وإبعادها من المناقشة. 

ومع ذلك فان العلماء يفكرون بلغة 51 52. إن 
تحول كون الحشطالتي يستلزم التحول من الولاء أ 11 إِلي 
E2‏ وکن ا 
عن المحطط القلع وإتباع آ حر جحدید» فا لحجج اللا امبيريقية 
لصاح 11ء 12 يمكن فقد الحصول عليها من الاحتكام ذ 
81 او 82 مھما کان طریقھما مضمرًا (من منطلق أن 
اللحططات تكون غير متاحة للمناقشة الواضحة) ومثل هذه 
البراهين سوف تكون دائرية وغير معرضة إطلاقًا للاعتراض 
بالطريقة التي وصفها بها كون. ويصبح قبول 11» 81 هو 
الاحتيار الحتمل الوحيد..» وقبول 12 ,52 هو احتيار 
وحيد آحر» وكلا حاني النزاع يعتقد أن الحجانب الآحر علي 

خطاً رغم عدم تماسكه. فما يجب فعله» ولا يمكن فعله 
بالطبع» هو مناقشة المميزات الخقاربة 1 11> 12 وجرد 
أن يتم هذا يتم الموافقة علي التجريبية موحهة المدف. 

ن ۰11 81 و 12 ,82 یکن تقییمھم جیما من 
وحهة نظر الوفاء بما بمثله المذهب الفيزيائي. فعندما يقر الحتمع 
العلمي التجريبية موحهة المدف فان لا عقلانية الثورات التي 
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ذکرها کون سوف تختفي من العلم. ورا :پال سال کف 
يعكن للتجريبية موجحهة المدف أن تكون أكثر بوبرية من بوبرء 
وأكثر كونية من كون في وقت واحد؟ والإجابة .هي أن 
التجريبية موحهة الهدف أكثر بوبرية من بوبر في قدر الوضوح 
وقابلية النقد كذلك» فالفرضية الميتافيزيقية يرفضها امذهب 
التكذيي» ولذلك تترك كامنة» وغير قابلة للنقد في العلم. 
ولكن التجريبية موحهة المدف أيضا تكون بوبرية أكثر من 
بوبر في الإصرار علي أننا نحتاج إلي استشمار المذهب النقدي 
بصورة حاممة» ولذلك فإكا تعزز» ولا تدمر» نمو المعرفة. إن 
الذهب النقدي في حاجحة لان ينظم ويوحه إلي حزء من 
معرفتنا الحدسية والتي تكون» عندما نخمن» أكثر إنمارا في 
نقده. وهذا يعني ا الحملة النقدية إلي نظريات المستوى 
2 ومخططات للمستوى 3 وما هو أقل احتمالاًء رغم أن 
احتماله قائم» هو أن المذهب النقدي في فرضية اذهب 
الفيزيائي للمستوى 4 سوف تساعد علي نمو المعرفة 
الامبيريقية. إن المذهب الفيزيائي يلعب دورًا مثمرًا استشنائيًا في 
تقدم المعرفة العلمية..» والذي لا ينبغي استبعاده حي لو . 
تكن الفكرة المثمرة واضحة في متناول اليد بوضوح» أو لم يكن 
النجاح التفسيري والتجريي للمذهب الفيزيائي الواضح قد جحح 
ق أن بشنت ي النهاية أنه وهم. 
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آمري لاڪاتوش 


وحد لاكاتوش انه من لمهم تسليط الأضواء علي أفكار 
العلم المخحتلفة التي طرحها بوبر وتوماس كون. ذلك انه وفقا 
لكون» بعيدًا عن مسألة الببحث عن تكذيب أفضل نظرية 
متاحة» كما يذكر بوبر» فان العلماء يحمون النظرية المقبولة» 
أو "النموذج" من الرفض معظم الوقت. وهذا المدف يبدو 
انه يناسب الظاهرة المتعلقة بالإطار العام للنموذج. انه فقط 
عندما يصبح الرفض شاملا تنشاً الأزمة ويبداً البحث عن 
نموذج حديد وتحدث الثورة ويعود العلماء بدورهم لمارسة 
'العلم السوي" بمدف ربط الظاهرة ككل بالنموذج الجديد. 
يستبعد لاکاتوش كل من بوبر وكون عن طريق الاشارة إلى 
أن العلم يتألف من العلم السوي الكون» المنافس أو "برامج 
الأمحاث" وفقا لنجاحها الامبيريقي أو حتي إحفاقها. وبدلا 
من برامج البحث التي بحري في هذا المضمارء واحدا بعد 
الاحر» كما يظن كون فان برامج البحث تسير متوازية» 
ومتنافسة. وهذا يحقق مطلب بوبر بضرورة وجحود منافسة بين 
النظريات (وهذه هي النقطة التي e Î‏ 
لقد تأثر لاكاتوش بالنقطة الكونية الأساسية وهى أن 
ا ا 
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لنظرية ما هو مرشد مهم للتقدم العلمي أكثر من الرفض› 
وهذا ما جعله يصل إلى النتيجة بأن فلسفة العلم عند بوبر 
غير مووق فيها. 

إن التجريبية موحهة المدف ذات عدد من الملامح 
المشتركة مع ميثودولوجحية برامج الببحث العلمي عند 
لاكاتوش» وأن التجريبية موحهة ادف تستفيد كيرا من 
فكرة برامج الأبحاث العلمية.ومثل لاكاتوش تماما فإن 
التجريبية موحهة الهدف تركز على أن برامج الأبحاث يمكن 
أحيانًا أن تقارن بالإشارة إل التقدم الامبيريقي الذي تحرزه. 
مرة أحري فان التحريبية موحهة الهدف تماما مثل وجهة نظر 
لاكاتوش تري العلم بأسره برنامج بحث أصيل. وتماما 
وبالاتفاق مع وجحهة نظر لاكاتوش فان التجريبية موحهة 
الهدف يمكن تأسيسها كقضية تركيبية من أراء بوبر وكون 
معا.ولكن هناك احتلاف أيضا. وهذه الاحتلافات تكمن 
في طريقة تصور برامج الأبحاث العلمية وبصفة خحاصة برامج 
الأبحاث الأساسية قي الفيزياء. انه بالنسبة إلى لاكاتوش فان 
المكونات الرئيسية لبرامج الأبحاث هي "النواة الصلبة" وهذا 
يقابل "النموذج" عند كون. والحزام الواقي من "الفروض 
الساعدة" التي تسهل تطبيق النواة الصلبة علي الظواهر 
الامبيريقية. 
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ووفقا للتجريبية موحهة الهدف يصبح هناك تقابل» حیث 
أن الجانب اليتافيزيقي لبرامج البحث ليس ّ النظرية القابلة 
للاحتبار» ولکنه بالأحري الفكرة الميتافيز فيزيهية يقية الأصيلة (اعني 
بذلك صورة اقل أو أكثر من التحديد وغالبا غير قابلة 
للاختبار) هذه الفكرة مثل الفرض الحزيئي أو ذرة بوسكوفتش 
أو نظرية اينشتين للمجال الموحد..الخ. إن الهدف الرئيس 
للبرنامج هو أن يحول ما هو غير معين نسبيا إلى شيء محدد 
في صورة نظرية فيزيائية قابلة للاحتبار وصادقة.وهكذا فان 
برنامج البحث يتألف من تتابع من النظريات 11,12 
1N‏ .... يمكن مقارنتها ليس فقط بالإشارة إلي النجاح 
الامبيريقي ولكن أيضا بالإشارة إلي أي مدي تكون كل نظرية 
من ۰ أو مثلة للبرنامج (والفكرة ق 
a eT er‏ يبحت عن 
کس الفروض المساعدة (الحزام الواقي) فان التحريبية موجحهة 
المدف تحاول ان تفعل ما هو اکر که طريق النظريات 
الفيزيائية القابلة للاحتبار. ومن تم فان وحهة نظر لاكاتوش 
والتجريبية موجحهة الهدف تسمحان معا للمرء بان ينظر للعلم 
الطبيعي علي أنه برنامج بحٹث أصيل» ولکن كيف يتکون هذا 
البرنامج» فهذه مسألة مختلف عليها. 
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بحث ضخم يقابل المفهوم الشامل للعلم عند بوبر: فهو 
يبتكر حدوس مع زيادة الحتوي الامبيريقي أكثر من سابقتها 
(1970. ص 132). وهذا البرنامج البحثي الضخم للعلوم 
الطبيعية» اة للاکاتوش» لین أ جوهر وهذا 
فان رؤية لاكاتوش تلفة تماما عن رؤية بوبر ” . ومع 
ذلك» فانه طبقا للتجريبية موحهة الهدف. إذا تم النظر إلي 
العلوم الطبيعية علي أا برنامج بحٹ صخحم» فإنه بذلك 
یکون حاصلا علي شيءِ ما کال جوهر الصلب. اول أن 
هناك مذهب فيزيائي قي المستوى الرابع» ميتافيزيقي ولكنه مع 
ذلك فرض جوهري عن طبيعة الكون» يزودنا بحدوس قاسية 
عن a‏ المقبولة والتي لا تكون امبيريقية بصورة 
مباشرة ‏ . وهذا شيء من غير المحتمل ان تسلم به رؤي 

£ ر )16( £ 
بوبر أو لاکاتوش ۰ او حتي کون. 

إن لاكاتوش والتجريبية موجحهة المدف لديهما دوافع 
ختلفة قي انخاذ برامج البحث العلمي بجدية» فبالنسبة 
للاكاتوش» فإن الدافع يأ من اعتبار ان نظرية علمية» 1› 
لا بمكن تكذيبها نايا ي أي لحظة لان الفروض المساعدة 
يعكن اختراعها دائما لكي تنقذ 1 من التفنيدء والي حد ماء 
لأن التطبيقات المبكرة للنظرية الحديدة» كنظرية نيوتن» رما 
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تضع افتراضات مبسطة والتي بدورها يمكن أن تؤدي الي 
تنبؤات كاذبة (ويكمن الخطأً قي أن الفروض المساعدة هى 
أكثر بساطة من النظرية الأساسية). وجرد النظر في سلسلة 
من النظريات» لنأحذ نظرية 11 ر(ذات الجوهر الصلب) 
بإضافة فروض مساعدة متغيرة (حزام واقي )» ومقاربة هذا 
مع سلسلة منافسة تقوم علي حوهر صلب تلف 12 
ومقارنة مدي التقدم والتأحر الامبيريقي فاتين السلسلتين» 
يستطيع المرء إن يقيم المزايا الامبيريقية بالنسبة J‏ 11 12 . 

اما بالنسبة للتجريبية موحهة الهدف فان الوضع مختلف 
تيماما» حيث يتألف برنامج البحث ف الفيزياء النظرية من 
برنامج عمل 8 وتظریات متتابعة 11۸ ...11,12 (کل 
واحدة مساوية للجوهر الصلب اللاكاتوشي )» ومن حاولات 
متتالية لتحويل 85 إلي نظرية قابلة للاحتبار. فلو أن 
11,...148" كان نحاحها الامبيريقي متزايدًا (با معني 
البوبري) وناححة أيضا ف تحويل 8 فان هذا يعنى حينعذ أن 
8 مثمر امبيريقيا. ما برنامج العمل النافس *8 ينبغي أن 
يدفع تلك السلسلة من النظريات 11,12...1"١‏ 

يقة أبعد وأبعد عن *5. وهذا يعني أن *5 غير مثمرة 


امبيريقيا . 
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الجزئية المهمة قي هذه النقطة قي برامج الأبحاث بالدسبة 
تجريبية موحهة الهدف أنه لكي نقيم درحة الإتمار الامبيريقي 
النسبي للفرضيات الميتافيزيقية المنافسة» في المستوين الثالث 
والرابع (وما فوقهما إذا لزم الأمر). على الرغم من أن معظمها 
غير قابل للاحتبار» فإن الفرضيات الميتافيزيقية يمكن أن یتم 
تقييمها بطريقة شبه امبيريقية علي هدي التقدم أو التأحر 
الامبيريقي لبرامج الأبحاث علي أن تكون موحدة (أو يكن 
ترابطها) r I a‏ 
رئيسية للمنهج العلمي» واحد الذين يجعلون التقدم العلمي 
محتًاء وتحعله مكنا لأا تحسن المعرفة النظرية لكي تؤدي الي 
إعادة تقييم لأفضل برنامج عمل متاح» والتي تقودنا بدورها 
إلى إعادة تقييم لأفضل قواعد ميثودولوحية لا امبيريقية متاحة 
كالمباديء المتمائلة. بمعنى أخحرء فهي تحعله مکنا حیث تکون 
التغذية الارتحاعية ايجابية بين المعرفة المحسنة والأهداف والمناهج 
المحسنة (المعرفة المحسنة لكيفية تحسين المعرفة)» وتكون بذلك 
أيضا سمة حيوية للعقلانية العلمية طبقا للتجريبية موحهة 
ق ا ا اف 
من التغلب علي المشكلات التي م تسطع رؤية لاكاتوش من 
حلها. ولاکاتوش يلح باصرار علي انه لا یوحد مثل هذه 
العقلانية الحالية: مهما كان تفنيد النظرية حاسما بصورة 
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واضحة» لأنه من الممكن دائما أن يتم إنقاذها من التفنيد 
بطريقة التشبع المتزايد عن طريق اخحتراع فرض مساعد مناسب. 
إن هذا الاعتبار هو الذي قاد لاأكاتوش إلى القول بأن 
سلسلة النظريات فقط برامج البحث المنافسة» هي التي يعكن 
تقييمها بصورة عقلانية» من حيث اتباطها بالتقدم 
الامبيريقي. أما الممارسة قي العلم فان هذا يبدو قي التفنيدات 
الحالية.والمثال المشهور لتفنيد ممائل» هو هذا التشابه الذي 
يؤكد بدرحة ما» علي إمكان حدوث عملية ما يعني انه من 
الممكن ظهور حادنة ای مناظرة» وقد فند ويتل Wu et‏ 
له عام 1957 عندما استخدم جربة توضح أن الاليكترونات 
الى قذفت في ابحاه منفصل عن نواة كوبلت تتحمل انحلال 
ا في جحال مغناطيسي. التعديل المشابه تضمن أن هذا قد 
لا بجحدث. وللتحدث بدقة أكثر» لم تكن التعديلات المشابه 
وحدها هي التي فندت» ولكن المشابه ايضاء كنظرية الكوانتم 
زائد نظرية التفاعلات الضعيفة زائد 'نظرية التركيب النووي زائد 
الوصف النظري العالي للتجربة. ويعتقد المرء لبرهة انه كان 
يوحد متسع للفروض المساعدة التي يمكن اخحتراعها لإنقاذ 
لمشابه من التفنيد.ومثل هذا الفرض لم يكن علي وشك 
الظهور» عندما تم تفنيد تعديل المشابه فورًا من قبل ابحتمع 
الفيزيائي» علي الرغم من المعارضة الشديدة لقبول هذه النتيجة ‏ 
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(بسبب الافتراض الغير قابل للتصديق بأن الطبيعة تميز بين من 
یستخدم يده الیسری ومن يستخدم يده اليمنى على مستوى 
نظرية فيزيائية أساسية). 

وقد كشف ألان فرانكلين عن أفضل الطرق لحساب 
سقوط حاية المشابه» وأوضح مثاله هذا الأمر كالتالي "إنه 
من العدل أن نقول إنه طللما يرى أي فيزيائي النتيجة 
الامبيريقية» فإنه يكون مقتنعا تماما بان المشابه لم يعد له دور 
حقيقي" (فرانکلین 1990» ص 66 “. وتبدو أن 
الممارسة العملية تفند وحهة نظر لاأكاتوش. ولكنها لا تفند 
التجريبية موحهة الهدف. وطبقا للاكاتوش» ففي النهاية تبقي 


الاعتبارات الامبيريقية فقط» بالإضافة إلى اعتبارات التشبع 


الامبيريقي هي التي تقيد احتيار النظرية» وقد وضعت بعض 
صرامة وشده على احتیار النظرية. 

وبالإضافة إلى هذه التقاط التي تشارك فبها العحريية 
التجريبية موحهة الهدف في النظرية الفيزيائية والتي "مع بعض 
التمانادذت الأحرى" هي تماثلات للمذهب الفيزيائي» بدرحة 


98 


كافية. وذلك سيعمل بصعوبة بالغة على تعديل هيكل النظرية 
حتي ينقذها من التفنيد. فالتجريبية موحهة الهدف تفترض بأن 
التفنيد الفوري ليس مفاجعا. وتطالب رؤية لاكاتوش بأن العلم 
يتكون من برامج بحث متنافسة» ونما لاشك فيه أن تاريخ 
العلم يكشف عن أن برامج البحث للمنافسة قد وحدت 
بالفعل علي فترات معينة» ولكنها ليست واضحة في العلم كله 
بهذا التمايز الذي توضحه لنا رؤية لاأكاتوش. 

بعد أن طور هايزنيرج وشرود نحر نظرية الكوانتم في 
0 ,/, استمر الجدل حول كيفية تفسير النظرية الجديدة» 
وحول ما إذا كانت النظرية الجديدة قد فسرت بطريقة 
تقليدية في الدفاع عنها بواسطة بوهر وهايزنيرج وأخرين» ويي 
النهاية تم قبوهها ولكن لم يكن هما اي برنامج بحث منافس 
آحر. ومن وحهة نظر التجريبية موحهة الهمدف فان لكل هذا 
معني .واضح وتام ومفهوم» فقد كان هناك بالفعل أسباب 
حقيقية لاعتبار النظرية الحديدة غير كافية وغير مرضية (انظر 
ماكسويل 1998 فصل 7)» ورغم كل ذلك لا ینکر أحد 
نما بالفعل قد حققت نحاحات ميزة» وكانت عقلانية لأن 
التقدم ساعدنا على تطوير النظرية الجديدة» لتتوافق قي 
تطبيقاتما مع الظواهر الحديدة» والتوفيق بينها وبين النسبية 
الخاصة» وشيء مثل هذا موحود في العلم السوي الكونٍ. 
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بصورة ما» بدلاً من تطوير نظرية منافسة» أو برنامج بحث 
الأحطاء النظرية لنظرية الكوانتم الأرئوذكسية). 

م يفشل تاريخ العلم في الكشف دائما عن برامج بحث 
متنافسة.» فحينما تظهر على الساحة نظرية جحديدة وتلاقي 
جحاح امبيريقي استشنائي» ولا تفند» فلا يوحد مبرر قوي 
ف ٤‏ فعلی e‏ 
فان ا e e‏ أن ای شيء مثل العلم 
السوي الكون قد يکون عقلانياء طالما انه يؤدي دوره من 
خلال بعض الجهود المساعدة للمشكلات المشتركة مع 
برنامج العمل المقبول حاليًا. ومن الحتمل أن يدي هذا م 
مرور الوقت وليس في الحال إلى تطوير نظرية أساسية. 
حديدة» برنامج بحث حديد) وهناك طرق حاسمة أخحري 
تكون فيها التجريبية موجحهة ادف E‏ 
لاکاتوش. 

أما ميثودولوحيا برامج الأبحاث العلمية عند لاكاتوش 
ققد ورئت العديد من المشكلاتالتي يصعب حلها متأثرة 
بفلسفتي بوبر وکون -وکما فعل بوبر وکون- فان لاکاتوش 
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م يتخحذ موقفا من مشكلة البساطة والوحدة والخاصية 
التفسيرية للنظرية» أو الجوهر الصلب. إن التجريبية موجحهة 
الهمدف» وكما أشرت سابقا باخحتصار» قد حلت تلك 
المشكلة بيسر وبعيدًا عن التعقيد. وكما فشل تماما في تحديد 
ماهية البساطة»ء فانه قد فشل أيضا فى صياغة أي حزء من 
لمنهج العلمي المتعلق بالبساطة بدقة.» حيث واجهتها 
التحريبية موحهة الهدف بلا أي صعوبة كذلك. 

ومثل بوبر وکون» لم يستطع لاكاتوش أن يقول أي 
شيءِ مفيد عن أن النظريات الجديدة» والجواهر الصلبة 
الحديدة» نخترع أم تكتشف.» بينما جد أن التحريبية موحهة 
الهدف» نتيجحة أنا تضمن المستوين الثالث والرابح داحل 
جحال المعرفة العلمية» قادرة علي تحديد ما هو عقلان»حتي لو 
كانت قابلة للخحطأء وغير ميكانيكية» وقادرة علي صياغة 
منهجا للكشف عن نظريات جحديدة» وحتى نظريات فيزيائية 
اا 

أحيا فشلت رؤية لاكاتوش في حل مشكلة الاحتمال» 
المشكلة التي تم حلها من خلال التجريبية موحهة الهدف 
حلا مفترضا. وعلي الرغم من اختلافات بوبر وكون 
ولاکاتوش الا انم فشلوا فشلاً واحدًا کبیا مشترگا (وکانوا 
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مصدرًا للآحرين في ذلك ). فالثلائة يفترضون أن: (4) في 
العلم ليست غير قابلة للاحتبار» ولكن الفرضية الجوهرية رغم 
ذلك حول العام بمكن قبو ها كجزء من المعرفة العلمية بذات 
الطريقة الثابتة التي تصطدم مما النظريات معها. وحتق لو 
كانت ناجححة امبيريقيا بدرجحة عالية يتم رفضها مع ذلك. 

وبوبر يقبل أن تكون (4) هذه بالنسبة له» كفرضية 
غير قابلة للاحتبار تكون ميتافيزيقية» ولذلك فهي ليست 
جزء٤ا‏ من المعرفة العلمية. واعتبرها كون» أن لا شيء نظري 
يبقي بعد الثورة (آي لا شيء نظري يخلف الانقلاب). قبول 
كون ل (4) يكون أيضا واضحا في معالحته الكلية للثورات: 
وبشکل دقیق لأن کون قبل (4)» کون لا يمکنه أن 
يستحضر أي شيء مثل فرضية المذهب الفيزيائي في المستوى 
الرابع“ لتقييم البرامج المنافسة خلال الثورة» عندما تكون 
الاعتبارات الامبيريقية غير مقنعة. 

اللاعقلانية الكونية للثورات هي نتيجة لقبول العلماء ل 
»)A(‏ من زاوية أن كون يعتقد أن اللاعقلانية هذه غير 
حتمية» فانه أيضا يقبل .)A(‏ والحالة التي بمكن أن نقول 
فيها أن لاأكاتوش اقترب من رفض )A(‏ في دفاعه عن حاجة 
العلم لتبني مبدأ استقرائي ميتافيزيقي حدسي» والذي» إذا 
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كان صادقًاء سوف يضمن بدرجحة ما بأن المناهج البوبرية 
أو بالأحري اللاكاتوشية سوف تحرر المعرفة الأصيلة» ولكن 
لأكاتوش هنا افتقد النقطة الأساسية» المركزية فى التجريبية 
موحهة المدف» ولتي ها روح بوبرية عالية» حيث أن 
مناهجها كلها يحتمل أن تكون مناهج خاطئة بدرحة ما قي 
تبنيهاء والصور الميتافيزيقية قي هذه المناهج تكون كاذبة» 
ولأحل التقدم العلمي فان الحاجحة تكون شديدة لجعل تلك 
الصور الميتافيزيقية واضحة حتي يمكن نقدها. 

ولكي نتمكن من طرح البدائل ودراستهاء والتوصل إل 
تحسين الصور الميتافيزب يقية والمناهج .» فإن هذا يتطلب بدوره 
تطوير البناء المرمي ا الميتافيزيقية لتشكل إطار 
الفرضيات غير الصعبة نسبيا داحل ا القوية وامحددة 
التي يحتمل أن تكون قد قيمت وتطورت. 
وما یلفت الانتباه هناء أن لاکاتوش نفسه کان مدرگا 
هذا التصور في "التماس إلي بوبر من أجل تقليل أثر المذهب 
الاستقرائي" (1978. ص 159) وف مناقشته افترض أنه 
تحب علي المرء أن يحتكم إلى مبدا استقرائي ميتافيزيقي كجزء 
من مشكلة الاستقراءء قال لاكاتوش " وآسفاه» إن الحل 
يون مورا فقط إذا تضمن» أو أدى إلى» برنامج بحث 
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رئيسي .› أي لو كان يخلق مشكلات وحلول -بالتبادل-. 
ولكن كان من الممكن أن تكون هذه هي حيثيات القضية 
فقط إذا كان المبداً الاستقرائي يستطيع أن يتشكل بكفاءة 
وبدرجحة عالية» لذلك يمكن للمرء أن ينقد لعبتنا العلمية من 
وحهة نظرها. 

ومبدأي الاستقرائي يحاول أن يشرح اذا نحن "تلعب" 
لعبة العلم» ولكنه مع ذلك فعل المتعلق بالأمر وليس بالطريقة 
الحقيقية (أو إذا كنت ترغب قي تصحيح حكم أساسي له 
قيمة) (لاكاتوش 1978» ص 164). ويلقي لاکاتوش هنا 
الضوء علي الاحتلاف بينه وبين التجحريبية موجحهة الهدف. 

إن فرضية التجريبية موجحهة ادف للمذهب الفيزيائي 
(القابلة للتعديل) هى بالفعل "صيغت بكفاءة عالية» لذلك 
E O O a‏ 
نظرها". فالتجريبية موحهة الهدف لا تقدم برنامج بحث 
حديد فقط في فلسفة العلم» ولكنها أيضا تعدل برنامج 
الببحث في العلم» فهذا التعديل في فلسفة العلم سيجعلها 
حزء هام من العلم نفسه. ولا تجحعلني العبارة السابقة أشك قي 
ما إذا کان ينبغي على لاكاتوش أن يستمر قي تطوير أو 
الموافقة علي التجريبية موحهة المدف إذا عاش. 


104 


References 


Cartwright, N. (1999) The Dappled World, 
Cambridge: Cambridge University 

Press. 
Dupré, J., (1995) The Disorder of Things, 
Cambridge, Mass.: Harvard University 

Press. 
Feyerabend, P., (1965) “Problems of 
Empiricism I”, in C. Colodny, ed., Beyond the 
Edge of ) 

Certainty, University of Pittsburgh Series in 
the Philosophy of Science, vol. 2, 

Englewood Ciiffs, NJ: Prentice Hall, pp. 145- 
260. 

` (1978) Against Method, London: 

Verso. 
Franklin, A., (1986) The Neglect of Experiment, 
Cambridge: Cambridge University Press. 

(1990) Experiment: Right or Wrong, 
Cambridge: Cambridge University Press. 
Gliymour, C., (1980) Theory and Evidence, 
Princeton: Princeton University Press. 

Holton, G., (1973) Thematic Origins of Modern 
Science, Cambridge, Mass.: Harvard 
University Press. 


105 


Hooker, G. A. (1987) A Realistic Theory of 
Science, Albany, State University of New 
York Press. 
Howson, C. and Urbach, P. (1993) Scientific 
Reasoning, La Salle: Open Court. 
Hull, D. L., (1988) Science as a Process, 
Chicago: University of Chicago Press. 
Kitcher, P. (1993) The Advancement of SEPE, 
New York: Oxford University Press. 
Kuhn, T. S., (1970) The Structure of Scientific 
Revolutions, Chicago: University of 
Chicago Press, (first published in 1962). 
(1977) The Essential Tension, 
Chicago: University of Chicago Press. | 
Lakatos, l|., (1970) “Falsification and the 
Methodology of Scientific Research 
Programmes”, in Lakatos and Musgrave 
(1970), pp. 91-195. 
(1978) The Methodology of Scientific 
Research Programmes, ed. J. Worrall 
and G. Currie, Cambridge: Cambridge 
University Press. 
Lakatos, I. and Musgrave, A., eds., (1970) 
Criticism and fhe Growth of Knowledge, 
London: Cambridge University Press. 
Laudan, L. (1984) Science and Values, 
Berkeley: University of California Press. 


106 


Maxwell, N. (1972) “A Critique of Popper's 
Views of Scientific Method”, Philosophy of 
Science 39, pp. 131-152. 
| (1974) “The Rationality of Scientific 
Discovery”, Philosophy of Science 41, 
pp. 123-153 and 247-295. 
(1979) “Induction, Simplicity and 
Scientific Progress”, Scientia 114, pp. 629- 
653. ) 
(1984) From Knowledge to Wisdom, 
Oxford: Blackwell. 
(1993) “Induction and Scientific 
Realism: Einstein versus van Fraassen”, The 
British Journal for the Philosophy of Science 
44, pp. 61-79, 81-101, and 275-305. 

(1997) “Must Science Make 
Cosmological Assumptions if it is to be 
Rational?”, in The Philosophy of Science: 
Proceedings of the Irish Philosophical Society 

Spring Conference, ed., T. Kelly, Irish 
Philosophical Society, Maynooth, pp. 98-146. 
(1998) The Comprehensibility of the 
Universe, Oxford: Oxford University 
Press. 
(1999) “Has Science Established that 
the Universe is Comprehensible?”, 
Cogito 13, pp. 139-145. 


107 


(2000) “A new conception of 
science”, Physics World 13, No. 8, pp. 17-18. 
(2002a) “Is Science Neurotic?” 
Metaphilosophy 33, pp. 259-99. 
(2002b) “The Need for a Revolution in 
the Philosophy of Science”, Journal for 
General Philosophy of Science 33, pp. 381- 
408 ) 
_ __ (2004 Is Science Neurotic?, London: 
Imperial College Press. 
McAllister, J. W. (1996) Beauty and Revolution 
in Science, Ithaca: Cornell University 
Press. 
Miiler, D. (1974) “Popper’s Qualitative Theory of 
Verisimilitude”, The British Journal 
for the Philosophy of Science 25, pp. 166-177. 
Musgrave, A. (1993) Common Sense, Science 
and Scepticism, Cambridge: Cambridge 
University Press. 
Newton, I. (1962) Principia, vol. Il, trans. A. 
Motte and F. Cajori, California: California 
University Press (first published 1687). 
Nola, R. and Sankey, H. (2000) “A Selective 
Survey of Theories of Scientific Method”, 
in R. Nola and H. Sankey {eds.) Affer Popper, 
Kuhn and Feyerabend, Dordrecht: Kluwer. 


108 


North, J. (1965) The Measure of the Universe, 
Oxford: Clarendon Press. 
Popper, K. (1959) The Logic of Scientific 
Discovery, London: Hutchinson. 
(1961) The Poverty of Historicism, 
London: Routledge and Kegan Paul. 
(1963) Conjectures and Refutations, 
London: Routiedge and Kegan Paul. 
(1970) “Normal Science and its 
Dangers”, in Lakatos and Musgrave (1970), 
pp. 51-58. 
(1972) Objective Knowledge, Oxford: 
Oxford University Press. 
(1974) “Replies to Critics”, in P. A. 
Schilpp, ed., The Philosophy of Karl Popper, La 
Salle, lHlinois: Open Court, vol. 2, pp. 961-1197. 
(1982) Quantum Theory and the 
Schism in Physics, London: Hutchinson. 
(1983) Realism and the Aim of 
Science, London: Hutchinson. 
Smart, J. J. C. (1963) Philosophy and Scientific 
Realism, London: Routledge and Kegan 
Paul. 
Tichy, P. (1974) “On Popper’s Definition of 
Verisimilitude”, The British Journal for the 
Philosophy of Science 25, pp. 155-160. 


109 


van Fraassen, B. (1980) The Scientific Image, 
Oxford: Clarendon Press. 

Watkins, J. (1984) Science and Sile 
Princeton: Princeton University Press. 

Wu, C. S. et al, {1957) Physical Review 105, p. 
1413. 


110 


ج ٥ے‏ ع 


ممظ اا 
قيا اغاق فل e‏ العلم ف القرن ةرين 
ن 8 بتعرص ها لنقة وتظو رز رۋی 
نلاه من أماطين فلفة العلم امعاصرين 

وهم (کارل: پۆیر وتوماس کون وي 
2 ويولف من ,رؤاهم تصورا 8ا 


يعالج قب مشكلات فلسفة الحلي اطا عب | 
اة موحهة الهدف" التي تد اة 

تروع فة العلم وفقًا 8 ج 

آقرت 2 اج الد بال ي. 


